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RESUMEN 

La presente investigación estuvo encaminada en diseñar una estructura de 

defensa ribereña conformado por un muro con el propósito y objetivo de proteger la 

margen izquierda del rio Chillón, específicamente en la zona 14 del distrito de Comas 

logrando restaurar su cauce inicial, de tal manera de no dañar el lado opuesto del 

mencionado afluente. Es esta una manera de evitar desbordes que perjudiquen a los 

pueblos cercanos.  

La presente investigación tuvo como problema general: ¿Qué tipo de defensa 

ribereña se deberá emplear en la margen izquierda del rio Chillón, distrito de Comas – 

zonal 14 – Lima?, el objetivo general fue: Diseñar el tipo de defensa ribereña que se 

deberá emplear en la margen izquierda del rio Chillón y la hipótesis general que se 

contrastó fue: La utilización de enrocados en la margen izquierda del rio Chillón es la 

mejor propuesta como defensa ribereña para el Distrito de Comas, zona  14 – Lima. 

Entonces tendremos en consideración varios semblantes que son necesarios y 

primordiales tales como: la Geología del terreno donde se realizara el estudio, las lluvias, 

la cantidad y volumen de caudal mediante la hidrología, además en este estudio se tomó 

en cuenta un análisis hidráulico sobre los posibles caudales de máxima elevada desde 

hace 15 años como mínimo de manera preparatoria y poder anotar la disposición del rio 

en la zona de estudio. 

Para la elaboración del diseño de la defensa ribereña también se analizó el 

material a utilizar, la cantidad y calidad de ella a ser utilizada de la cantera más próxima. 

Palabras Claves: Defensa ribereña, Enrocado, Caudal 
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ABSTRACT 

 

Our project of study in the present is directed in designing a structure of ribereña 

defense conformed by a wall with the purpose and objective to defend the left margin of 

the Chillan river, specifically in the zone 4 sector of the district of Comas managing to 

restore the river its initial channel, in such a way as not to damage the opposite side of 

the river. In this way to avoid overflows that harm nearby towns.  

Then we will consider several aspects that are necessary and essential as: the 

geology of the study ground, rainfall and the amount of flow through hydrology, also in 

this study was taken into account a hydraulic analysis on the possible high maximum flow 

rates from 15 years ago in a preparatory way and note the disposition of the river in the 

study area. 

For the elaboration of the design of the riparian defense, the material to be used 

was also analyzed, the quantity and quality of it to be used from the nearest quarry. 

Keywords: Riparian Defense, Enrocado, Flow 
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INTRODUCCION 

El planeta ha sufrido un calentamiento global, todo esto ha sido generado por la 

misma mano del hombre y ocasionar agujeros en la capa de ozono, este fenómeno ha 

producido cambios climáticos, ocasionando calentamiento de las aguas en los océanos y 

por consiguiente aumento de la formación de muchas nubes, originando grandes 

precipitaciones de lluvias, como consecuencia, este fenómeno ha originado la activación 

de varias quebradas sobre todo en la costa del Perú, debido a esta anomalía originada por 

la mano del hombre ha producido inundaciones en los pueblos que están cerca de las 

riberas de los ríos, tierras de cultivos, pueblos ribereños, malogrando vías de 

comunicación y socavando en algunos lugares las bases de los puentes. Generando 

pérdidas económicas no solo a la población afectada sino también recursos de los 

municipios o del gobierno, para una mejor de la investigación ya desarrollada se dividió 

en los siguientes capítulos: 

Capítulo I: En este capítulo está referido al planteamiento del problema, se identifica la 

formulación del problema, el objetivo general y se justifica, además se reconoce las 

limitaciones y se limita y delimita el estudio de la investigación. 

Capitulo II: En este capítulo se realiza un resumen de toda la data encontrada y necesaria 

para lograr el avance de nuestra investigación y están relacionados a loa antecedentes 

científicos realizados tanto nacionales e internacionales y se propone las variables 

necesarias a utilizar. 

Capitulo III: En este capítulo se aborda la metodología de investigación a utilizar y se 

distingue el tipo, nivel, diseño de investigación, lugar donde se ubicará el estudio y la 

muestra a tomar como también las técnicas de la obtención de los datos. 

Capitulo IV: En este capítulo está referido a plantear una propuesta real o alternativa de 

resultado óptimo para el lugar donde realizamos el estudio de defensa ribereña en el rio 

Chillón, será la solución más adecuada de acuerdo a los estudios realizados tanto de 

campo como de laboratorio, también para dar la solución óptima se analizó las diferentes 

defensas ribereñas, gaviones, geo celdas, espigones y enrocado determinando la 

alternativa o solución más adecuada en la margen izquierda del rio Chillón. 
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Con respecto a las conclusiones determinadas y recomendaciones sugeridas están de 

acuerdo a los resultados obtenidos durante la investigación todos realizados en campo, 

laboratorios y cálculos de ingeniería. 

. 
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Podemos visualizar en el presente y sobre todo en nuestro país que es muy 

evidente la realidad a comienzo de este cambio climático, la ciudadanía de nuestro país 

está tomando conciencia que la gran mayoría de las desgracias naturales que se presentan 

en la actualidad no se originan como hechos aislados o independientes y conocerlo como 

resultado de la naturaleza, si los reconocemos veremos que varios de ellos son 

ocasionados por el actuar de las diferentes actividades realizadas por el hombre. 

La presente investigación propuso un análisis del estudio sobre la vulnerabilidad 

en las riberas de los ríos trayendo consigo los accidentes y desgracias ocurridas en 

nuestras distintas provincias, estos resultados de los análisis de estudio luego se aplicarán 

en el rio Chillón al pasar por el distrito de Comas en la margen izquierda del rio Chillón 

zona 14, el estudio del análisis de riesgos y desastres nos indicará a efectuar las labores 

de rastreo u observación que se empieza con un registro de las desgracias que se han 

realizado a lo largo del tiempo, de esta forma se podrá explorar y registrar los fenómenos 

que la originan o producen, como entender su proceso para dar una respuesta de solución 

más adecuada porque un cauce de gran parte de los ríos tienen una disposición que no es 

fácil de pronosticar o proyectar y por ende algunos de los sucesos que en ella se produce, 

más aún debido a este calentamiento global que afecta a muchos países de los diferentes 

continentes. Ante esta exigencia urge la necesidad de diseñar este tipo de defensa ribereña 

y esta tesis aportara una solución técnica y económica, como media ambiental y de 

seguridad para la margen izquierda del rio Chillón zona 14 - distrito de Comas. 
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1.2. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA 

1.2.1.  Problema General 

¿Qué tipo de defensa ribereña se deberá emplear en la margen 

izquierda del rio Chillón, distrito de Comas – zonal 14 – Lima? 

 

1.2.2.  Problemas Específicos 

a) ¿Cómo determinar el caudal máximo y cuáles son las 

características geotécnicas del suelo en la margen izquierda del rio 

Chillón?  

 

b) ¿Cuáles son las características geotécnicas del suelo en la margen 

izquierda del rio Chillón? 

 

c) ¿Cómo influye la propuesta en el aspecto de plan de seguridad y 

salud en la margen izquierda del rio Chillón, Distrito de Comas de 

la zonal 14? 

 

1.3. JUSTIFICACION 

1.3.1.  Social 

En nuestro país existe  un desamparo y dejadez a varias de las 

dificultades que se presentan y que están latentes en el largo recorrido 

del rio Chillón que recrudece cada cierto tiempo de años, como sabemos 

esto es generado por el aumento del cauce y por consiguiente su 

justificación es social porque afecta netamente a la población del lugar, 

en el presente estudio de investigación se dará una solución social, el 

aporte y diseño en la elaboración de las defensas ribereñas del margen 

izquierdo del rio Chillón zonal 14. 
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1.3.2.  Teórica 

La presente investigación servirá de sustento para esta y otras 

investigaciones similares, ya que engrandecen el marco teórico y/o 

cuerpo de conocimientos que existe sobre el tema en investigación que 

se propuso. 

1.3.3.  Metodológico 

Para desarrollar el plan de investigación se utilizara una 

metodología que consiste en recabar toda la información y datos en 

los diferentes libros, bibliotecas e internet para luego procesarlos y 

servirá como modelo de diseño en otras situaciones que tenga las 

mismas características y condiciones. 

 

1.4. DELIMITACIONES 

1.4.1.  Espacial 

La investigación se desarrolló en distrito de Comas – Provincia de 

Lima, nuestro trabajo de estudio sobre diseño de defensa ribereña en la 

margen izquierda del rio Chillón franja Zonal 14, de los límites de los 

distritos de Comas con Puente Piedra. 

1.4.2.  Temporal 

La presente investigación se desarrolló como inicio el 15 el julio 

del 2019 y tuvo como finalización el diciembre de 2019 

1.4.3.  Económico 

Al no contar con un financiamiento adecuado se limitó a utilizar 

los ensayos y las consultas a los profesionales de la región, siendo lo ideal 

consultar a profesionales especialistas en el tema, así como ensayos más 

especializados, por lo que los costos presentados en esta investigación 

fueron asumidos en su totalidad por el investigador. 
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1.5. LIMITACIONES 

La presente investigación no tuvo limitación con respecto a la asesoría a 

especialista en el tema, así como ensayos más específicos y sobre todo que el 

laboratorio que se aplicó no contaba con una certificación por INACAL, y por 

último estamos viviendo un momento de emergencia sanitaria los cual es una 

limitación en forma general para la sociedad. 

 

1.6. OBJETIVO 

1.6.1.  Objetivo General        

Diseñar el tipo de defensa ribereña que se deberá emplear en la 

margen izquierda del rio Chillón. 

 

1.6.2.  Objetivos Específicos 

a) Estimar el caudal máximo del rio Chillón, con el fin de diseñar la 

defensa ribereña. 

 

b) Determinar las características geotécnicas del suelo en la margen 

izquierda del rio Chillón.  

 

c) Analizar cómo influye la propuesta en el plan de seguridad y de 

salud en la margen izquierda del rio Chillón. 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

 

2.1.  ANTECEDENTES  

2.1.1.  Antecedentes internacionales 

 Según Elioska Galantony Liccett Romero de la Universidad del Oriente 

España sustentaron 2007 su tesis Descripción de las Defensas Ribereñas. 

De este trabajo podemos rescatar que para contrarrestar las futuras 

erosiones que terminan en inundaciones se deberá construir dichas 

defensas sin alterar el lecho original del rio, antes de que empiece el 

periodos de las crecidas del caudal deberá organizar grupos o cuadrillas de 

sostenimiento y limpieza de los ríos como también de arroyos, además 

algo que es fundamental que no tomamos en consideración la creación de 

asentamientos humanos o centros poblados en las riberas de los ríos que 

presentan dichas características. 

 

 Según Santiago R Montserrat Michelini de la Escuela de post grado de la 

Universidad de Chile sustento su tesis 2005, Estudio Experimental de 

Obras de Protección contra Aluviones. De este trabajo de maestría el autor 

facilita sus conclusiones muy importantes como, la variedad de eventos y 

factores adimensionales que describen el funcionamiento del flujo acotan 

la aplicación de los resultados que se obtienen experimentalmente en el 

modelo o diseño de construcciones sobre mitigaciones de fluidos 

aluviales. Existe una gran importancia el espaciamiento que existe entre 

los muros o barreras con la finalidad de una mayor habilidad de retención. 

 

2.1.2.  Antecedentes nacionales 

 Los bachilleres Julio Castillo Madalengoitia y Ruby Patricia Polo 

Palacios, facultad de Ingeniería Civil de la Universidad Privada 

Antenor Orrego sustentaron su tesis 2008, Defensa ribereña del rio 
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Chicama sector de Jagüey, de este estudio el bachiller se fijó como 

objetivo principal determinar las zonas vulnerables del rio 

Chicama en el sector de Jagüey y diseñar la adecuada defensa 

ribereña. Su primer objetivo específico se propuso realizar un 

modelamiento matemático del tramo del rio con el programa HEC 

RAS. Para lograr afianzar las riberas de la zona de aplicación de tal 

forma de poder hacer la recuperación del rio, además nos 

recomienda realizar la edificación del proyecto de la manera más 

rápida posible de tal forma de evitar daños en la estructura si se 

presenta nuevamente un aumento del caudal en el transcurso de los 

meses siguientes. 

 

 El bachiller Henry Coral Falcón sustento en la Facultad de 

ingeniería Civil de la Universidad Nacional de San Martin su tesis 

1998. Diseño de la defensa ribereña de Shanao. El autor nos sugiere 

como objetivo principal de un determinar las estrategias de 

solución de un plan estratégico de solución a desastres a nivel 

provincial. Su primer objetivo específico propone ubicar los 

lugares vulnerables a determinadas amenazas, luego su segundo 

objetivo ubicar los desastres naturales más comunes en cada 

distrito y finalmente ubicar los distritos críticos como motivo de 

estudio, sugiere también hacer un mantenimiento con un 

especialista para lograr que esta defensa ribereña cumpla 

óptimamente su función sobre todo esta supervisión y 

mantenimiento deberá realizarse en las subidas del caudal o en 

épocas de crecidas. 

 El sustentante Paulet Rodríguez Daniel Jorge bachiller de la 

Universidad Nacional Ingeniería sustento su tesis 2001, Defensa 

ribereña utilizando gaviones en el norte del Perú. El sustentante fija 

como objetivo principal la elaboración de los estudios y 

construcción de defensas ribereñas en el norte del país, en sus 

objetivos específicos también va a considerar la geomorfología, los 
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conceptos de hidrología, la hidráulica del rio, como también el 

aspecto topográfico de la zona sin descuidar la parte económica, 

además nos prioriza la necesidad de hacer un saneamiento del 

cauce antes de empezar la construcción de la defensa ribereña y 

tener mucho cuidado de no variar la pendiente del rio en la zona de 

trabajo. 

 

2.2.   MARCO CONCEPTUAL 

2.2.1.  La Geodinámica 

Este concepto es muy fundamental porque nos define términos y 

conceptos que nos permite una información completa para el diseño de las 

posibles obras referidas a defensa ribereñas como: La hidráulica, la 

meteorología, la topografía, como también el concepto de geomorfología, 

una excelente obtención de datos recabados de la zona nos aseguraría un 

buen diseño y seguridad en el trabajo.    

2.2.1.1.  La Topografía 

 Es una rama muy importante y favorable para la elaboración de 

protección ribereña porque siempre se realiza un estudio de alzamiento 

topográfico donde se apunta todas las particularidades del rio donde se 

realiza el estudio y sobre todo la alteración del lecho o fondo. 

Todos los datos recabados en el levantamiento del terreno se 

trabajarán en el gabinete para analizar y empezar a realizar el diseño de la 

estructura. 

2.2.1.2.  Concepto de Geología 

Ella nos define las características de los ríos sobre todo de la costa 

en este caso de la provincia de Lima, el material que arrastra el rio chillón 

y de la mayoría de los ríos de Lima son cantos rodados comprende a las 

rocas sedimentarias e ígneas, además se observa que prevalecen arenas 



10 

limosas, quizás también podemos observar algunos almacenamientos de 

gravas y lugares de zonas rocosas que resisten la erosión de las riberas. 

2.2.1.3.  Concepto de Geomorfología 

En esta parte los conceptos que lo nutren son de mucha 

trascendencia para tener consideración en la elaboración del proyecto de 

estudio. 

El recorrido o curso de las aguas: Los recorridos de las aguas a 

través de trayectoria varia, esto se debe a las pendientes que hay en su 

camino y por consiguiente el ordenamiento de los caudales son 

heterogéneos en varios lugares de su recorrido que va erosionando las 

riberas ocasionando derrumbes de las laderas y generando posibles 

inundaciones. 

Los Tipos de flujo: Aquí nos describe los tipos de caudales y eso 

depende de la cantidad de lluvia en la parte alta de la sierra determinara 

que en algunos lugares tengan flujos turbulentos, transición o en el llano 

laminares, pero eso depende también de la pendiente del lecho o fondo del 

rio. 

2.2.2.  La Hidrología 

La teoría de este tema nos permite verificar el caudal que se tendrá 

en cuenta para el diseño en función a ello podemos decidir la altura de la 

defensa ribereña, este dato se obtendría de los registros que se tiene en 

algunas entidades estatales encargadas de este control desde hace 20 años 

atrás como mínimo. 

2.2.2.1.  El régimen Fluvial 

Podemos considerar en la parte alta, es decir en donde se precipitan 

las lluvias se colocan estaciones de aforos que nos reportan la cantidad de 

precipitación y también nos daría otras estaciones el caudal que discurre, 

por consiguiente, es muy necesario anotar las descargas altas o máximas, 

como sabemos estas máximas ocurre entre los meses de enero a marzo 
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inclusive estos datos de máximas subidas nos determinaran el diseño de 

las defensas en las riberas correspondiente. 

2.2.2.2.  Las Formas de Encauzamiento 

Este concepto lo podemos definir como la orientación que le damos 

al rio, cuyo propósito principal es la de defender y proteger centros 

poblados, zonas de cultivo, sobre todo las vías de comunicación cuando 

hay aumento o crecidas del caudal. 

2.2.2.3.  La Ubicación del Encauzamiento y su Longitud 

Estos dos datos lo calculamos en forma directa analizando 

detenidamente la zona donde es crítica y merece la protección inmediata, 

la ubicación correcta nos determinara proteger de inundaciones tanto en 

centros poblados, áreas de cultivo y vías de comunicación.  

2.2.3.  La Erosión y los Revestimientos 

Como sabemos todos que el desgaste y deterioro en las riberas de 

los ríos es conocido como erosión y esto se debe al aumento del caudal del 

rio debido al rozamientos de las partículas, como son los cantos rodados y 

materiales diversos que trae el aumento de dicho caudal, esta erosión 

siempre empieza en los perímetros o riberas de los ríos, donde debido a la 

fuerza tractiva presiona a las paredes de las riberas. 

Mientras que los armazones o estructuras que protegen y refuerzan 

dichas paredes o perímetros de las riberas son conocidas como 

revestimientos. 

2.2.3.1.  Los Tipos de Erosión 

Podemos mencionar algunos tipos como son: 

La Erosión por el Viento: La acción que origina el viento ejecutan 

intensidad de fricción y originan un alzamiento de polvillos que están en 

el suelo. 
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La Erosión Laminar: Este tipo de derroche de las cubiertas que 

están en la superficie del suelo son producidas por las corrientes que están 

en la superficie del líquido. 

La Erosión por el afloramiento del agua: Este tipo de erosión se 

origina debido al afloramiento del líquido del subsuelo hacia la superficie 

y origina un desprendimiento de las partículas cercanas al afloramiento. 

La Erosión en Masa: Este tipo de deterioro en masa está referido al 

desplazamiento de grandes masas del suelo, también es muy frecuente 

llamado como deslizamiento. 

2.2.3.2.  El control de la erosión de márgenes e inundaciones 

Con esta intensión la ciudadanía a través de sus autoridades sobre 

todo municipales utilizan construcciones que sirven de protección y 

blindaje longitudinal tales como: Diques trapezoidales, muros de 

encausamientos, enrocados o en algunos casos dependiendo de la 

necesidad se usa espigones o espolones. 

2.2.3.3.  La Forestación 

Este es un proceso que consiste en restablecer el equilibrio del 

sistema ecológico y esto se realiza con la participación ciudadana que 

consiste en reforestar, es decir la siembra de muchas especies vegetales de 

tal manera que proteja dicha zona casi desértica. 
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Figura 1.- Ubicación del proyecto de investigación 

Fuente: Google 

2.2.4.  Modelos de Defensas ribereñas 

Podemos mencionar 2 grandes tipos de defensa ribereñas. 

a. Las Defensas ribereñas rusticas: Este tipo de defensa son 

edificadas y construidas con los diferentes tipos de materiales que se 

encuentra en la zona y solo se utilizan es casos muy graves o de 

emergencias. 

b. Las Defensas ribereñas planificadas: Este es otro tipo de 

defensas ribereñas se construyen o diseñan de acuerdo a un plan o 

bosquejo, el tiempo de ejecución es prolongado pero muy eficiente. 

 

2.3.   DEFINICION DE TERMINOS 

Corriente o curso de Agua 

  Podemos definir que las corrientes de agua cambian o varían en su trayecto 

o longitud porque en su trayecto poseen diversas pendientes por consiguiente 

existen diferentes regímenes esto dependerá del alza o disminución de los 

caudales, es decir las diferentes avenidas que se presenten en el rio. Sabemos que 

los ríos generalmente debido a estas crecidas invaden las plataformas de las orillas 

o riberas, en algunas zonas genera deposición de materiales y en otras produce 

erosión en los mismos. 

Modelo de Flujo 

  De acuerdo generalmente a las crecidas o avenidas de los caudales puede 

haber dos tipos de flujo que se presentan y son los que originan los 

desplazamientos o modificaciones del lecho o de las riberas. De acuerdo a la 

concentración del caudal en un punto determinado estos pueden ser: 
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            El Flujo central: Este flujo es turbulento y en dimensiones variables esto 

es generado por la clase de sedimentación y el tipo de flujo, podemos afirmar que 

esta variedad de flujo es la que genera erosión en un determinado punto y 

sedimentación en el lado opuesto. 

             El Flujo lateral: Con respecto a esta variedad de flujo es de menor grado 

erosivo, produce sedimentaciones conocidas como deposición. 

Modelo de lecho 

             Podemos definir con lecho al espacio que puede ser ocupado por el agua           

o por las corrientes de agua. Se dice que el lecho es temporal cuando es originado 

por dos orillas de cantos rodados o vegetación y sus componentes pueden ser 

cantos rodados o materiales transportados por el rio. 

La Potencia del flujo 

             En todos los ríos los cursos de agua tienen una cierta potencia en un 

momento y punto determinado. La masa y velocidad del agua determina la 

potencia de la misma, siendo la velocidad una función que depende de la pendiente 

direccional del lecho. Cuando las avenidas alcanzan su máxima entonces generara 

la máxima potencia. 

Sedimentación 

             Podemos definir como sedimentación al desarrollo geológico por el cual 

los materiales detríticos erosionados se depositan en un determinado lugar, estas 

pueden ser en fallamientos o depresiones continentales. Dependiendo del tipo de 

sedimentos que produce la cuenca varían los procesos de sedimentación, sabido 

es que los mencionados sedimentos se transportan en suspensión en la corriente 

del agua y como conducción a lo largo del lecho, las etapas de sedimentación están 

en función de la velocidad y tamaños de las partículas. 

Desbordamiento 

      Estos fenómenos aparecen cuando en un trayecto el cauce para en un tramo 

del trayecto de pendiente alta u otro tramo de pendiente baja, podemos notar que 
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su facultad de transporte se reduce y empieza la deposición de los materiales que 

recibe del tramo anterior, debido a este fenómeno en el rio se forma islas y brazos. 

Tipos de defensas Ribereñas 

     Podemos definir como defensas ribereñas a las estructuras que son 

construidas para defender de las crecidas del caudal en los ríos de aquellos pueblos 

cercanos a las riberas de ellos para evitar los desbordes e inundaciones y dichas 

estructuras cumplen con esa función de protección, en conclusión, reducen y 

protegen e futuras inundaciones.   

a. Espigones: Este tipo de estructura nos permite proteger y recuperar orillas 

erosionadas dichas estructuras cambia el flujo principal del cauce del agua 

centralizándolo y previniendo que la fuerza del agua alcance los márgenes. Este 

tipo de defensa ribereña con espigones permite la sedimentación, la colmatación 

en ríos de pequeñas pendiente. 

 

Figuras 2.- Espigones como defensa ribereña 

Fuente: Google 

b. Gaviones: Dichas estructuras son rectangulares y paralelepípedos compuesta 

por un tejido de alambre de acero, esto genera tratamientos espaciales de 

protección de riberas. Este tipo de defensa ribereña es usado como muros de 
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contención, elaborados de tal forma que tienen distintos niveles y mezclan 

funciones de sostenimiento y drenaje. 

 

Figuras 3.- Gaviones como defensa ribereña 

Foto: Google 

 

c. Enrocado: Para trabajar con este tipo de defensa deberá contarse con suficiente 

cantidad de piedras que faciliten su utilización, este tipo de defensa también es el 

más cómodo y barato para protección de ladera, esta variedad de defensa tiene 

muchas superioridades con respecto a otros tipos de defensa ribereñas. Su 

elaboración y construcción no es complicada, es decir que no es imprescindible 

de maquinarias esenciales, ni tampoco de un personal muy especializado. 

También otra de las ventajas es que tiene más tiempo de duración.  

 

Figuras 4.- Enrocado como defensa ribereña 

Foto: Google 



17 

2.4.    HIPOTESIS 

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL 

La utilización de enrocados en la margen izquierda del rio Chillón 

es la mejor propuesta como defensa ribereña para el Distrito de Comas, 

zona 14 – Lima. 

2.4.2. HIPOTESIS ESPECÍFICAS 

a) Los caudales máximos para los distintos periodos de retorno en el 

rio Chillón tiene su mejor propuesta de éxito y se ajusta con la serie 

de datos históricos de los caudales. 

 

b) En el aspecto geotécnico del suelo influye sustancialmente en la 

conservación de las riberas en la margen Izquierda del rio Chillón – 

Distrito de Comas, zona 14. 

 

c) En el aspecto de seguridad y salud es la mejor propuesta de defensa 

ribereña en el rio Chillón – Distrito de Comas, zona 14. 

 

2.5. VARIABLES 

2.5.1.  Definición Conceptual de la Variable 

Variable Independiente (El caudal de máxima avenida)  

El caudal máximo avenida es a causa la elevación de los 

niveles de agua en el cauce a valores no usuales, como 

consecuencia del crecimiento del caudal que circula por el cauce. 

Este aumento del caudal, en la mayoría de los casos, es 

consecuencia de precipitaciones extraordinarias de una magnitud 

tal que la superficie de la cuenca no es capaz de asimilarlas en su 

totalidad. Estos excesos de precipitación que no se infiltran, 
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denominado escorrentía superficial, discurren rápidamente por la 

red de drenaje de la cuenca concentrándose en los cauces. 

Variable Dependiente (enrocado como defensa ribereña)  

Un enrocado de las defensas ribereñas son estructuras 

conformadas en base a material de río dispuesto en forma 

trapezoidal y revestido con roca pesada en su cámara húmeda de 

tal forma de proteger una determina zona muy próxima a las orillas 

o riberas de los ríos, conformando una barra de protección ante 

crecidas de los ríos y posibles inundaciones. 

2.5.2.   Definición Operacional de la Variable 

Una defensa ribereña en la margen izquierda del rio 

Chillón – distrito de Comas, zona 14 de acuerdo a la información 

considera como variable independiente del caudal de máxima 

avenida y como variable dependiente el diseño del enrocado como 

defensa ribereña en la margen izquierda del rio Chillón. 

2.5.3.    Operacionalización de la variable 

Tabla 1.- Operacionalización de las variables 

Variable Definición Dimensión Indicador 

 

Variable 

Independiente 

Caudal de máxima 

avenida 

 

Elevación de los niveles de 

agua en el cauce a valores no 

usuales, como consecuencia 

del crecimiento del caudal que 

circula por el cauce. 

 

Caudal 
 Velocidad 

 Volumen 

 Tirante 

 

Variable 

dependiente 

Diseño de 

Enrocado como 

Defensa Ribereña 

 

 

 

 

  

 

Estructuras conformadas en 

base a material de río dispuesto 

en forma trapezoidal y 

revestido con roca pesada en su 

cámara húmeda de tal forma de 

proteger una determina zona 

muy próxima a las orillas o 

riberas de los ríos, 

 

 

       

Medidas 

estructurales 

 

 

 

 Enrocado 

 Estabilidad 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. METODO DE INVESTIGACION 

El método de investigación que se empleo fue el método científico. 

 

3.2. TIPO DE INVESTIGACION  

El tipo de investigación que se utilizo fue de tipo aplicada porque es un 

tipo de investigación que busco una solución para un mejor diseño de defensa 

ribereña a proponer y dar solución a este problema. 

 

3.3.   NIVEL DE INVESTIGACION 

 El nivel de investigación que se utilizo es el nivel descriptivo. 

 

3.4.   DISEÑO DE LA INVESTIGACION 

El diseño de investigación que se empleo fue el no experimental porque 

no se manipulo ninguna variable para ver sus efectos en de una variable entre la 

otra,  

 

3.5.  POBLACION Y MUESTRA 

POBLACION 

la población que se estudió para esta investigación se desarrolló en distrito 

de Comas – Provincia de Lima, nuestro trabajo de estudio sobre diseño de 
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defensa ribereña en la margen izquierda del rio Chillón franja Zona 14, de los 

límites de los distritos de Comas con Puente Piedra. 

MUESTRA 

Por un principio de exclusión y solamente tener acceso a la información 

de los datos, la muestra serán los sectores que comprende la margen izquierda 

del rio chillón zonal 14. Son un  total de 377 predios, con 2,262 beneficiarios 

total.  

 

3.6.  TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

En esta parte de la investigación se estudió como es las técnicas e 

instrumentos de recolección de datos es muy importante porque se realizaría tareas 

y técnicas que se ejecutarían con el fin de recolectar la explicación necesaria y 

obtener la finalidad y los objetivos deseados. 

 

3.7.  TECNICA DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS 

Para la realización y el procesamiento de datos recurrimos a los 

programas informáticos que se útil izan en la ingeniería como son: 

 Microsoft Word: Este programa informático nos permitiría trabajar con 

respecto a la parte correspondiente textual y descriptivo del trabajo de estudio. 

 Microsoft Excel: Nos permitirá trabajar en la utilización de tablas, cuadros 

estadísticos como algunos gráficos en diferentes estilos de representarlos. 

 Civil 3D: Para representación espacial de la defensa ribereña. 

 S10 2005: Este software es más moderno para la utilización en la elaboración 

de costos y presupuestos. 

 

3.8.  TECNICA Y ANALISIS DE DATOS 

Para el presente ítem se determinó utilizar las siguientes técnicas y 

análisis de datos: 
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 Estudio Documentado: Es una técnica que nos facilitara entender, 

comprender, examinar y descifrar cada una de las reglas, bibliografía 

sobre el tema, ensayos y artículos publicados en internet. 

 Averiguación: Mediante esta forma o técnica nos permitirá obtener datos 

cualitativos y datos cuantitativos sobre razonabilidad de la investigación 

asumida como muestra para lograr obtener una excelente descripción de 

nuestro trabajo de investigación. 

 Cuadros y Tablas: Mediante el Excel se diseñará tablas que nos permita 

realizar tablas, cuadros y gráficos en barras y expresar en porcentajes. 

  



22 

 

 

 

 

CAPITULO IV 

RESULTADOS 

 

El presente capitulo nos faculta verificar y comprobar que no solo basta con la 

fundación de un sistema de defensa ribereña sobre el rio Chillón en la zona 14 del distrito 

de Comas que abarca varios sectores o centros poblados, lo más importante es poder 

diseñar dicha protección de tal manera que sea la mejor y más conveniente, es decir lo 

óptimo, esto nos lleva a utilizar toda la tecnología de punta tales como estudios de suelos, 

sistemas informáticos actualizados, técnicas de defensa ribereñas estructurales y no 

estructurales, cálculos de caudales en las crecidas máximas de tal forma que se realice la 

mejor custodia de los sectores cercanos a las riberas, de modo que evite desbordes e 

inundaciones perjudicando no solo en el aspecto social sino también aquellos centros de 

cultivos o agrícolas que hay en algunas zonas cercanas a las riberas del rio Chillón. Al 

empezar con este proyecto de estudio nos fijamos como meta diseñar la defensa más 

óptima, la investigación sugiere también verificar la parte económica y técnica que se 

recomendara de acuerdo al estudio de suelos y las crecidas máximas del rio Chillón. 

Se tendrá en consideración que al iniciar el proceso constructivo de este plan de 

investigación habrá que priorizar las especificaciones técnicas de cada uno de los 

materiales a utilizar y las normas que rigen la construcción de cualquier tipo de defensa 

ribereña, además se debe reportar las partidas de cada operación a realizar y logrando la 

mejor organización, consiguiendo así el éxito y la eficiencia de este trabajo de estudio en 

beneficio de los sectores a proteger de las inundaciones. 
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Lugar y ubicación del proyecto de investigación 

Ubicación 

La zona 14, está ubicado en el distrito de Comas, provincia de Lima y 

departamento de Lima.  

Limita con los siguientes distritos:  

Por el norte: Puente Piedra 

Por el Sur: Independencia  

Por el Sur Oeste: Puente Piedra 

Por el Este: Santa Rosa de Quives 

 

 

Figuras 5.- Ubicación del distrito de Comas 

Fuente: Mapa de Lima Metropolitana y Mapa distrito de Comas 

 

Localización 

El proyecto se localiza en el distrito de Comas, en la provincia de Lima, 

cuyos límites son: 



24 

 Departamento o Región: Lima 

 Provincia: Lima 

 Distrito: Comas 

 Localización: zona 14 

 Región Geográfica: Costa 

 
 

Figuras 6.- Ubicación del proyecto en el distrito zonal 14 

Fuente: Propia 
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Figuras 7.- Ubicación de Proyecto 

Fuente: Google Earth 

4.1.   PROPUESTA ASPECTO GEOTECNICO Y TOPOGRAFICO 

4.1.1.  Estudio Básico Geotécnico 

Este es un estudio elemental y básico in situ o conocido como trabajo de campo 

con respecto al suelo en la zona de investigación, es muy importante que en todo proyecto 

de estudio podamos verificar y comprobar los tipos de suelos que se puedan presentar a 

lo largo de los 4, 500 m de longitud que vamos a proponer como protección, de tal manera 

poder tomarlo en consideración a la hora de decidir en el tipo de defensa ribereña a 

recomendar en beneficio de los lugareños de los sectores que se van a favorecer. 

La génesis de la cuenca del rio Chillón muestra ciertas características de 

complejidad, en esta formación se mezclan condiciones geológicas, climatológicas e 

hidrológicas, esta cuenca de análisis posee una considerable parte de la superficie 

accidentada de la cordillera occidental, otra de llanos y depresiones costaneras, podemos 

afirmar que en la actualidad la cuenca del rio Chillón es el resultado de la evolución de 

un sistema más antiguo que tenía una ubicación aproximada en forma lineal a la actual 

cordillera de los andes. 
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Tabla 2.- Origen y evolución de la cuenca del rio Chillón 

Etapas de formación Periodo geológico 

1.-  Región Andina es dividida en una cuenca 

occidental y otra oriental. 

Triásico Superior – Jurásico 

2.  Plegamiento y fallamientos de las formaciones de 

las facies volcánicas Sedimentarias del Jurásico 

superior-Cretáceo Inferior de la Costa Central. 

Emplazamiento inicial del Batolito de la Costa 

Cretáceo Inferior 

3.-  Alineamiento montaña inicial de la Cordillera 

Occidental. Fallamientos en bloques del borde 

costanero. Extenso emplazamiento en bloques del 

borde costanero 

Cretáceo Medio a Superior 

a Terciario Inferior 

4.  Inicio del retiro del Mar y Deposición de terrazas 

marinas 

Final del Terciario 

5.-  Levantamiento de los Andes, profundización de 

los valles y esculpido de la morfología actual 

Cuaternario 

(Pleistoceno) 

6.-  Transición del clima tropical al subárido (última 

desglaciación). Desarrollo de las cuencas de los 

ríos Chillón, Rímac, Lurín con un Drenaje E-O 

 

Cuaternario                          

(final del Pleistoceno) 

Fuente: INGEMMET, 1979 

 

El área de estudio para la cuenca del rio Chillón se encuentra entre 100 msnm 

hasta 5,300 msnm, esta presenta una configuración Macro – geomorfológica controlada 

por el basamento estructural del macizo de la cordillera de los andes. 

4.1.1.1.  Lugares inundables en la cuenca del rio Chillón 

Realizando un recorrido sobre la zona de trabajo ubicamos los lugares más 

propensos y estos se ubican en la parte baja de la cuenca del rio chillón, en ambas 
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márgenes, existen planos bajos respecto al fondo del lecho fluvial, que durante las 

máximas crecidas del rio se desborda e inunda estos planos o terrazas bajas, dejando los 

materiales térreos que arrastra y deposita en forma fangosa. 

Estos lugares o planos existen entre trapiche y la desembocadura del rio en el 

mar, en tramos discontinuos como son los siguientes: 

1. Trapiche 

2. Paredón 

3. Carabayllo 

4. San Diego 

5. Chiquitanta 

6. Márquez 

En los fondos de las quebradas o sub – cuencas, de las partes bajas y medias de 

la cuenca del rio Chillón, verificamos que existen materiales aluvionicos mezclados con 

clastos angulosos, formando planos amplios muy favorables para la ocupación humana 

es decir propicio para formación de asentamientos humanos. En los fondos de estas 

quebradas se viene extendiendo la expansión urbana del cono norte, en los distritos de 

Ancón y Ventanilla, Puente Piedra, Carabayllo, Comas, Independencia y otros. 

Las quebradas con fondos aluviales típicos son las siguientes: 

1. Ancón 

2. Progreso 

3. Torre Blanca 

4. Huarangal 

5. Caballero 

 

4.1.1.2.  Alcances del Trabajo Geotécnico 

Este trabajo de estudio geotécnica ha considerado varias exploraciones en el 

lugar, ensayos de campo y laboratorio, se ha realizado 4 estudios de suelo, a lo largo de 

los 4.5 km para la cimentación de los enrocados, ya que siendo un suelo uniforme no 

requiere de mayor cantidad de las condiciones del suelo. En las investigaciones realizadas 



28 

se han tomado en consideración la zona de ubicación de las vías de ingreso al proyecto y 

la cimentación de los enrocados sobre los diques de la margen izquierda. 

Se tendrá en consideración los alcances siguientes:  

1. Determinar las características físicas – mecánicas de todos los materiales 

subyacentes, (dentro de la profundidad de interés) para la cimentación de las estructuras 

proyectadas. 

2. Esto se efectúa con un programa de exploración de campo, ensayos de 

laboratorios y trabajo de gabinete, mediante los cuales se deducen los parámetros de 

evaluación antes indicados que se complementan con la metodología aplicada. Se ha 

tenido en consideración importante la Norma Técnica E – 050 suelos y cimentación.  

Se han realizado para este proyecto de investigación 10 calicatas a una 

profundidad de 3.00 m en los sectores mencionados. Así mismo en él  estudio de campo 

se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos y rocas encontradas, 

en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasificación e identificación, 

como también los ensayos de resistencia – deformación y análisis químico. 

4.1.1.3.  El Registro de excavaciones 

Es muy importantes tener como dato cierta información necesaria, por eso 

paralelamente al muestreo se efectuó el registro de campo con las características del 

material de campo, tales como: humedad, compacidad, consistencia, N.F., plasticidad, 

clasificación, saturación, etc. 

4.1.1.4.  La Clasificación de suelos 

También es muy importante y necesario realizar los ensayos para la clasificación 

de suelos teniendo en consideración al sistema unificado de clasificación de suelos 

(SUCS) 
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Tabla 3.- Clasificación de suelos 

Ensayos   

Clasificación de suelos, incluye límites y granulometría, 

humedad. 

Unid 10.00 

Peso volumétrico Unid 5.00 

Descripción petrográfica de la roca, densidad, peso específico, 

porosidad absorción. 

Unid 1.00 

Resistencia a la compresión simple. Unid 1.00 

Corte directo en suelo Unid 2.00 

Consolidación Unid 2.00 

Pruebas STP in situ Unid 17.00 

Ensayo de calidad para canteras de concreto Unid 2.00 

Ensayo de permeabilidad en suelo Unid - 

Ensayo proctor modificado Unid 2.00 

Análisis granulométrico o hidrométrico Unid 2.00 

Hinchamiento libre Unid 1.00 

Límites de contracción Unid 1.00 

Sales solubres Unid 1.00 

Durabilidad con sulfato de sodio Unid 1.00 

Colapso Unid 1.00 

Gravedad especifica Unid 1.00 

Abrasión Unid 1.00 

Fuente: Manual SUCS 

4.1.1.5.  La Descripción del perfil estratigráfico 

Para realizar la descripción de los estratos del suelo en el plan de estudio, la 

clasificación y propiedades físicas de los suelos lo determinamos al principio con una 

evaluación ocular es decir in situ en las riberas del rio Chillón. 
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El nivel freático es muy superficial en el lecho ya que al ser un material 

pedregoso existe un escurrimiento en el subsuelo hasta niveles de 1m y no existen 

afloramientos profundos lo cual es determinado con la apertura de calicatas. 

Por la información recogida de las labores de campo, ensayos de laboratorio, 

clasificación de los suelos encontrados en las excavaciones se tiene el siguiente perfil 

estratigráfico del subsuelo. También de los resultados de los ensayos de campo y de 

laboratorios realizados se estableció los siguientes parámetros, de acuerdo al tipo de 

suelo, peso volumétrico, resistencia al corte, compresibilidad, potencial de licuación. Del 

estudio de rocas se pudo establecer la dureza, compacidad, resistencia al intemperismo, 

índice de calidad y resistencia a la compresión. 

1. Tipos maciza y profundidades de cimentación de acuerdo contextura del 

suelo es de 1m. 

2.  Norma N° 50 y Norma N° 30 han sido usadas en los ensayos. 

Con estas normas N° 50 y N° 30 se lograron efectuar los siguientes ensayos: 

1.  Ensayos en suelos de laboratorio. 

2.  Contenido de humedad 

3.  Gravedad especifica. 

4.  Distribución granulométrica. 

5.  Determinación del límite líquido y límite plástico. 

 

Tabla 4.- Resultados de las calicatas 

Calicata 
Limite 

Plástico 

Limite 

Liquido 

Clasificación 

SUCS 

Clasificación 

AAHTO 

Densidad 

Máxima 
(gr/cm3) 

Humedad 

Optima 
(%) 

C1 NP NP GP A – 1 - b 2.108 8.8 

C2 NP NP GP A  - 1 - b 2.195 9.7 

C3 NP NP GP A  - 1 - b  2.129 8.7 

C4 NP NP GP A – 1 - b 2.198 9.0 

C5 NP NP GP A  - 1 - b 2.162 8.6 
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C6 NP NP GP A – 1 - b 2.253 8.8 

C7 NP NP GP A – 1 - b 2.109 7.5 

C8 NP NP GP A – 1 - b 2.060 9.0 

C9 NP NP GP A – 1 - b 2.225 8.6 

C10 NP NP GP A – 1 - b 2.310 8.9 

Fuente: Laboratorio Topogeodesic 

Todas estas pruebas realizadas y sus respectivos resultados efectuados en 

laboratorio y con las normas especificadas se colocarán en la parte correspondiente al 

item de anexos, donde se verificará y comprobará lo afirmado líneas arriba. 

Con este primer pueblo más cercano a la carretera Panamericana norte se empezó 

la calicata 1 debido que la entrada es por este lugar y corresponde al centro poblado de 

dicha muestra de suelo se llevó al laboratorio para recabar la información necesaria y que 

reportamos en los anexos de esta tesis. 

Entonces se empezó con las ubicaciones de las respectivas calicatas en la margen 

izquierda del rio Chillón donde me ubico en la foto señalando el rio, además solo 

colocaremos algunas de las fotos de las 3 primeras calicatas y las demás lo ubicaremos 

en la parte que es correspondiente al capítulo de anexos con los respectivos resultados en 

laboratorio de todas las 10 calicatas realizadas. 
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Figuras 8.- Ubicación al inicio de la defensa ribereña 

Fuente: Propia 

En la figura 09 y 10 adjunta podemos observar ya en si la ubicación de la calicata 

1 sobre la margen izquierda del rio Chillón. 

                        

 

      Figura 9.- Calicata 1 Figuras 10.- Profundidad de C1 

                Fuente: Propia  Fuente: Propia 

Como podemos observar en la siguiente figura 11 nos muestra donde se ubicara 

y escavara la calicata 2 a unos 400m distante de la calicata 1, lo que se verifico que gran 

parte de esta margen izquierda se depositó mucho desmonte, este a través de los años se 

han asentado y compactado   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 11.- Ubicación sobre el rio Chillón – C2 

Fuente: Propia 
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 Figuras 12.- Ubicación calicata 2 Figuras 13.- Excavación de la misma 

 Fuente: Propia Fuente: Propia 

 

Nuevamente en la figura N° 12 a una distancia de 400m de la Calicata 2 se ubicó 

y excavo la calicata 3, debido al tiempo y el calor se tuvo que contratar un lugareño, 

además nos confirmó que un 50% de la ribera de la longitud a realizar el enrocado ha sido 

creado por desmontes compactado y asentado durante unos 15 años como consecuencia 

redujo en ancho superficial del rio como observaremos en las fotos adjuntadas en los 

anexos. 

  

                                                                         

                  Figuras 14.- Ubicación de la calicata 3 

Fuente: Propia 
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4.1.2.  Estudio Topográfico del rio Chillón 

Dicho estudio nos permitió presentar o mostrar en forma más exacta y precisa 

los desniveles del rio Chillón en los 4,500 m que comprende la margen izquierda donde 

se realizara dicho estudio de la defensa ribereña. 

Los trabajos de levantamiento topográficos son realizados con un personal 

altamente calificado y supervisado por mi persona de tal forma de obtener los datos con 

mayor exactitud y no reflejen errores en el trabajo de gabinete. Dicho levantamiento 

tendrá como mínimo la información que nos permita describir de forma precisa el terreno, 

además de todas las características y detalles que sean relevantes, además de encontrarse 

dentro del area de influencia de estudio. Las mediciones se realizarán a partir de los 

puntos de estación conocidos desde donde se efectuará el levantamiento por el método, 

teniendo en cuenta el relieve físico, accidentes topográficos con una densidad de puntos 

que nos permita la elaboración de las curvas de nivel requeridos. 

La institución nos proporcionó para efectos de realizar el levantamiento la 

Estación Total Marca Leica, modelo TS 06, equipos de accesorios de prismas y porta 

prismas, jalones y winchas y GPS navegado. Para la realización de la topografía se 

utilizaron los puntos de partida previamente establecidos, el cual corresponde al vértice 

GPS del instituto geográfico militar, ubicado en la estación del Senamhi con coordenadas 

274247.112 mE 8681751.735 mN 

 

Tabla 5.- Ubicación del punto de partida 

Plan de Estudio MBs Coordenadas Cota 

“Diseño de defensa ribereña 

en la margen izquierda del rio 

Chillón - distrito de Comas, 

zonal 14 – Lima” 

 

     1 

    Norte                  Sur 

8682154.957       274424.767  

 

141.69 

msnm 

Fuente: Instituto Militar 
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Figuras 15.- Ubicación del BM con el Topógrafo 

Fuente: Propia 

4.1.2.1. Cálculo de Gabinete 

Hemos considerado para la elaboración del plano final la utilización del software 

AutoCAD Desktop versión 2014 y el AutoCAD Civil 3D versión 2014 para el informe 

topográfico lo realizamos en Word y los planos están en formato A – 1 según corresponda 

la cual describimos. 

1.- El plano topográfico general del lugar. 

2.- El Plano de secciones transversales. 

Para nuestro plan de estudio el desarrollo de los trabajos de trazo y topografía 

constituyen la parte más importante de esta investigación, sobre la base de ella se 

desarrollarán las demás actividades de las otras especialidades. El desarrollo de los 

trabajos de trazo y topografía guarda relación estrecha con las indicaciones y sugerencias, 

especialmente de geología como geotecnia, así también de suelos, pavimentos y drenaje. 

En otras palabras, lograr obtener un diseño en el cual minimice el movimiento 

de tierras y obras de arte de alto costo, haciendo de ese modo viable la ejecución de 

nuestro estudio. 
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4.1.2.2.  Trabajo de Campo 

Para elaborar un mejor control del levantamiento topográfico y posterior 

replanteo del eje en campo del diseño, se procedió a colocar BMs a lo largo de toda la 

ruta cada 500m, con el fin de evitar errores de coordenadas que pudieran existir en los 

trabajos topográficos. Estos puntos han sido colocados mediante la monumentación de 

hitos con mortero de hormigón cemento.  

En cuanto al levantamiento topográfico, se hizo el levantamiento de toda la zona 

que involucra la afectación, como es la margen izquierda del rio Chillón. 

4.1.2.3.  Trabajos en Gabinete 

Para dichos trabajos se tendrá en consideración los siguientes pasos. 

El procedimiento de Información de Coordenadas 

En base a los puntos obtenidos, y mediante la utilización de la estación total y el 

nivel, se procedió a establecer las poligonales con errores de cierre dentro de lo permisible 

para que, desde los vértices de esta poligonal, se ubiquen los Pls de la poligonal de trazo 

en la etapa de restitución y replanteo. 

Las coordenadas N y E obtenidas de cada vértice de la poligonal de apoyo leídas 

de la estación total se bajan directamente al computador para su visualización en planta, 

teniendo como referencia los puntos de la estación total de cada tramo. 

El Procesamiento de información de Coordenadas para la poligonal de 

Trazo 

El estudio se ha efectuado con método indirecto, es decir haciendo el trazo en 

gabinete utilizando el software AutoCAD Civil 3D. Con este trazo en gabinete y con la 

ayuda del software mencionado, se determinaron las coordenadas norte y este de las 

estacas cada 10m y 20m, así como las coordenadas de los Pls horizontales. 
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Figuras 16.- Marcación del BM1 sobre el punto de control 

Fuente: Propia 

En nuestro recorrido por la ribera izquierda del rio Chillón in situ se puedo 

comprobar no solo el arrojo de desmonte, sino que también debido al asentamiento de 

varios centros poblados ha crecido también el arrojo de basura de los mismos al rio, 

debido al no pasar el servicio de recojo de basura por los municipios tanto de Comas 

como de Puente Piedra donde se ubica nuestro proyecto de estudio que tiene una distancia 

de 4.5km. 

          

 

Figuras 17.- Sector Fundo la Victoria 

Fuente: Propia 
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4.2.    PROPUESTA ASPECTO DEL CAUDAL 

Para realizar la propuesta referida al caudal asumir en el rio Chillón se deberá 

tomar en consideración primero un estudio Hidrológico, entonces se tomarán en cuenta 

varios estudios realizados y datos almacenados en los distintos entes estatales. Este 

estudio tiene como objetivo estimar los caudales máximos de avenidas de la cuenca de 

interés para diferentes periodos de retorno. 

4.2.1.  Estudio Hidrológico de la Cuenca del Rio Chillón 

Realizando y recopilando datos no se logró encontrar estaciones hidrométricas 

en la zona de estudio, se tomó la decisión por conveniencia utilizar las estaciones 

pluviométricas. Mediante el ente estatal SENAMHI se recopilo información histórica de 

precipitación máxima durante las 24 horas. 

 

Tabla 6.- Estaciones Pluviométricas - Senamhi 

Estación Altitud 

msnm 

Longitud 

(°) 

Latitud (°) Periodo de 

registro 

Cuenca 

Lachaqui  3,895 76° 37' 11° 33' 1964 - 2012 Chillón 

Huaros 3,741 76° 34' 11° 24' 1964 - 2012 Chillón 

Huamantanga 3,368 76° 45' 11° 30' 1965- 2012 Chillón 

Canta 2,974 76° 37' 11° 28' 1964 - 2012 Chillón 

Chosica 867 76° 41' 11° 55' 1964 - 2012 Chosica 

  Fuente: Senamhi 

En muy importante recolectar los datos históricos de precipitación máximas de 

24 horas de las estaciones pluviométricas mencionadas líneas arriba para nuestra 

investigación se recogió los datos históricos de ellas.  
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Tabla 7.- Datos históricos de precipitación máxima 

 Precipitación Máxima Anual 24 horas 

N° Año Lachaqui Canta Huaros Huamantanga Chosica 

1 1964 19.70 16.00 16 - 10.60 

2 1965 34.60 13.60 31.5 43.5 7.20 

3 1966 29.70 14.70 31.4 17.6 13.80 

4 1967 12.10 22.70 27.9 21.6 6.90 

5 1968 17.30 12.10 13 6.7 3.20 

6 1969 18.90 21.30 20 11.4 6.80 

7 1970 59.50 51.20 25 20.2 11.90 

8 1971 18.80 13.20 20.5 10.7 15.10 

9 1972 40.70 25.70 19.7 19.2 9.50 

10 1973 22.40 23.60 22.9 11.4 6.90 

11 1974 19.40 16.90 15.2 12.3 1.60 

12 1975 24.20 18.60 17.1 12.2 10.80 

13 1976 28.30 18.20 18.4 10.4 11.90 

14 1977 65.00 32.80 20.1 11.8 6.50 

15 1978 18.90 17.60 12.1 5.7 1.60 

16 1979 29.60 16.40 18.7 8.8 7.50 

17 1980 27.10 14.60 26.5 16.9 8.70 

18 1981 55.90 S/D 24.4 12.6 5.70 

19 1982 28.00 S/D 20.5 9.3 14.00 

20 1983 25.90 S/D 18 12.1 7.50 

21 1984 32.10 S/D 27.8 16.6 5.40 

22 1985 40.90 S/D 31.5 9.7 10.50 

23 1986 29.90 23.40 18 9.9 7.30 

24 1987 S/D 8.00 16.8 9.8 16.10 

25 1988 S/D 9.00 11.1 8.2 2.90 
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26 1989 22.70 8.30 18.1 13 5.20 

27 1990 19.20 2.00 14.7 14.2 3.20 

28 1991 S/D 10.20 17.6 18.4 3.70 

29 1992 20.00 0.90 11.7 19.4 2.30 

30 1993 21.70 9.40 21 22.8 2.40 

31 1994 30.90 15.50 26.4 22 16.00 

32 1995 17.10 12.40 22.6 29.6 3.00 

33 1996 17.70 16.70 23.6 19.5 5.80 

34 1997 24.80 30.00 20.9 17.8 2.80 

35 1998 26.80 27.50 20.5 33.6 13.20 

36 1999 22.60 24.10 23 25.4 6.50 

37 2000 19.50 19.20 22.3 27.5 6.00 

38 2001 26.20 33.50 24.4 19.4 5.20 

39 2002 23.30 18.00 19.2 47.5 30.70 

40 2003 21.50 28.20 19.1 27.3 2.80 

41 2004 21.20 18.60 13.5 25.1 1.60 

42 2005 16.50 12.90 20 23 1.20 

43 2006 19.40 24.70 17.5 20.6 5.60 

44 2007 23.60 20.90 19.6 19.5 7.70 

45 2008 25.70 28.90 14.9 15.3 4.00 

46 2009 27.90 21.20 22.4 30.9 8.00 

47 2010 21.90 14.20 16.4 22.9 - 

48 2011 21.20 13.20 19.3 13.1 - 

49 2012 21.10 17.50 19.3 55.1 - 

Fuente: Senamhi 
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Nuestras cuencas de interés las encontramos dentro de la gran cuenca del rio 

Chillón, tiene un área de 2,160.54 km2. 

                            Tabla 8.- Parámetros fisiográficos 

Descripción  Cuenca Interés 

Área (km2) 2,160.54 

Perímetro (km) 291.08 

Longitud de Cauce (km) 115.90 

Cota Mínima (msnm) 108.00 

Cota Máxima (msnm) 5,250.00 

Pendiente del cauce 0.0444 

          Fuente: Senamhi 

Se ha determinado el histograma de precipitación para los periodos de retorno 

de 50,75, 100 años.         

     Tabla 9.- Precipitación Tr = 50 años 

Lachaqui Canta Huaros Huamantanga Chosica 

Duración 

  Min 

Precipitación 

mm 

Precipitación 

      mm 

Precipitación 

        mm 

Precipitación 

       mm 

Precipitación 

       mm 

60 0.52 0.40 0.31 0.45 0.20 

120 0.56 0.42 0.33 0.49 0.22 

180 0.60 0.46 0.36 0.52 0.24 

240 0.65 0.50 0.39 0.57 0.26 

300 0.72 0.55 0.43 0.63 0.28 

360 0.80 0.61 0.48 0.70 0.31 

420 0.90 0.69 0.54 0.79 0.35 

480 1.05 0.80 0.63 0.92 0.41 

540 1.26 0.96 0.75 1.10 0.49 

600 1.60 1.22 0.96 1.40 0.63 

660 2.28 1.74 1.37 1.99 0.90 

720 4.50 3.43 2.69 3.93 1.76 

780 26.58 20.26 15.91 23.21 10.43 

840 2.98 2.27 1.78 2.60 1.17 

900 1.88 1.43 1.12 1.64 0.74 

Fuente: Propia  
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     Tabla 10.- Precipitación  Tr = 75 años 

Lachaqui Canta Huaros Huamantanga Chosica 

Duración 

  Min 

 Precipitación 

mm 

Precipitación 

      mm 

Precipitación 

        mm 

Precipitación 

       mm 

Precipitación 

       mm 

60 0.52 0.40 0.31 0.45 0.20 

120 0.56 0.42 0.33 0.49 0.22 

180 0.60 0.46 0.36 0.52 0.24 

240 0.65 0.50 0.39 0.57 0.26 

300 0.72 0.55 0.43 0.63 0.28 

360 0.80 0.61 0.48 0.7 0.31 

420 0.90 0.69 0.54 0.79 0.35 

480 1.05 0.80 0.63 0.92 0.41 

540 1.26 0.96 0.75 1.10 0.49 

600 1.60 1.22 0.96 1.40 0.63 

660 2.28 1.74 1.37 1.99 0.90 

720 4.50 3.43 2.69 3.93 1.76 

780 26.58 20.26 15.91 23.21 10.43 

840 2.98 2.27 1.78 2.60 1.17 

900 1.88 1.43 1.12 1.64 0.74 

    Fuente: Propia 

 

  Tabla 11.- Precipitación Tr = 100 años 

Lachaqui Canta Huaros Huamantanga Chosica 

Duración 

  Min 

 Precipitación 

mm 

Precipitación 

      mm 

Precipitación 

        mm 

Precipitación 

       mm 

Precipitación 

       mm 

60 0.62 0.46 0.34 0.55 0.24 

120 0.66 0.49 0.36 0.58 0.25 

180 0.71 0.53 0.39 0.63 0.27 

240 0.77 0.58 0.42 0.69 0.30 

300 0.85 0.63 0.46 0.75 0.33 

360 0.95 0.71 0.52 0.84 0.36 

420 1.07 0.80 0.59 0.95 0.41 

480 1.24 0.93 0.68 1.10 0.48 

540 1.49 1.11 0.82 1.32 0.57 
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600 1.90 1.42 1.04 1.68 0.73 

660 2.70 2.02 1.48 2.39 1.04 

720 5.32 3.97 2.91 4.72 2.05 

780 31.47 23.48 17.20 27.88 12.09 

840 3.52 2.63 1.93 3.12 1.35 

900 2.22 1.66 1.21 1.97 0.85 

Fuente: Propia 

 

4.2.2.  Modelamiento hidrológico 

Nuestros datos de entrada para el modelo hidrológico abarcaran las 

características fisiográficas de la cuenca y toda la información hidrológica de las 

estaciones., para la simulación Hidrológica utilizamos el software HEC – HMS.          

A continuación, se presenta el resultado del modelamiento hidrológico para un 

periodo de retorno de 50, 75 y 100 años utilizando el programa líneas arriba mencionado. 

                   Importante 

                   Se seguirán los siguientes pasos para realizar dicho modelamiento 

de la subcuenca 01. Son 4 pasos importantes:  
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1. Administrador de modelo de cuenca 

Con software cokies (podría bajarse también con el ARGIS) ubicamos la cuenca en mención, ahora dicha cuenta tiene 8 subcuencas 

pero para explicar el modelamiento. 

Fuente: Propia
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 Inmediatamente se ubica un punto inicial o partida vendría a ser la subcuenca 01 y un punto de llegada o salida, no olvidar que dicha cuenca 

tiene varias subcuencas en una puede llover y en otra, es decir muchos datos adicionales pero por ahora solo nos remitimos a subcuenca 01 y 

obtenemos la imagen que se muestra 

Fuente propia. 
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A continuación ubicamos un punto de salida en la parte baja de la cuenca como se observa en la imagen, estos puntos de entrada y salida son 

referenciales para explicar el modelamiento, para luego conectarlos ambos. 

 

 

   Fuente: Propia
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Luego en esta subcuenca una vez conectado hay que colocarles datos como es el area 324 km2, existe una perdida inicial de líquido y  una 

pérdida constante de la lluvia, se utilizara el método del Hidrograma unitario que se visualizar más adelante. 

Fuente: Propia 
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 Ahora introducimos la perdida inicial que será 5 mm, la pérdida constante por infiltración de 2mm/h y una zona impermeable del 40%(zona 

que ha sido pavimentada) y le tiempo de duración de la lluvia según nuestro histograma será de 60 minutos. 

Fuente:Propia 



49 

2.- Administrador de dato tiempo-Serie 

Se ingresa el día de lluvia de análisis (Precipitación 01) con intervalos de 10 minutos según el Hietograma. 

 

Fuente: Propia
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 Acto seguido colocamos la fecha de inicio 25 de octubre del 2020 a las 07.00hrs y terminara el mismo 25 de octubre del 2020 a las 08:00 hrs  

                           Fuente: Propia 
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Ahora ingresamos los datos del Hietograma al software. 

Fuente: Propia
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Mencionamos líneas arriba el Hietograma líneas arriba y en la imagen lo podemos observar en el lado izquierda parte baja como lo podemos 

apreciar 

Fuente: Propia  
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3.- Administrador de modelo Meteorológico 

 Luego se ingresa al programa un dato que indique que el programa no aborte que siga ejecutando por defecto, se le indica que la cuenca (creada) 

se va utilizar a este administrador que ejecute la corrida y no aborte el programa, se le indica también que se va utilizar el Hietograma. 

 Fuente: Propia  
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4.- Administrador de especificaciones de control           

Ahora le ingresamos un control 01, también se ingresa los intervalos de tiempo de 10 minutos, se le adiciona nuevamente la fecha de inicio de 

la lluvia el 25 de octubre 2020 a las 07:00 y la misma fecha de término a la 11:00 teniendo en cuenta que necesitamos más tiempo para el 

Hietograma, además la lluvia no acaba exacto a las 08:00 hrs siempre hay remanente. 

 

Fuente: Propia
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Inmediatamente realizamos la corrida del programa y obtenemos el modelamiento con el caudal máximo de avenida el caudal nos reportara el 

caudal pico necesario para el diseño de la defensa ribereña. 

Resultados del modelamiento Dicho modelamiento nos dará un caudal 288.70 m3 /s  
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Nuestros datos de entrada para el modelo hidrológico abarcaran las 

características fisiográficas de la cuenca y toda la información hidrológica de las 

estaciones., para la simulación Hidrológica utilizamos el software HEC – HMS.          

 

 

 Modelo Hidrológico de la cuenca de interés 

Fuente: Propia 

 

Tabla 12.- Caudal máximo de avenidas 

Fuente: Programa HEC – HMS 

                          

 Las figuras de los modelamientos hidrológicos para periodos de retorno de 50 años, 75 

años y 100 años estarán en la sección de Anexos 2.

Periodo de retorno (años) Caudal máximo de avenida m3/s 

50 196.60 

75 246.60 

100 288.70 
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4.2.3.  Características Hidráulicas del Rio    

En el diseño del dique del tramo crítico se considerará de acuerdo a los siguientes 

criterios de diseño. 

a.- Se tomará en cuenta el caudal de diseño calculado para un periodo de retorno 

de 100 años es decir Q = 288.70 m3/s. 

b.- En la margen izquierda de acuerdo con la forma de las secciones transversales 

del rio chillón en el sector, variables e irregulares la simulación del flujo en el rio, y la 

evaluación de las referentes magnitudes hidráulicas. 

4.2.3.1.  Morfología Fluvial 

Realizando una clasificación morfológica del rio Chillón, observamos que tiene 

varios brazos separados por islas fluviales sumergibles, otra característica fundamental es 

muy inestable y repercute con mayor incidencia en los terrenos colindantes a ambas 

riberas. Características fundamentales: 

1. En el sector se presenta un lecho móvil con una pendiente longitudinal 

del cauce, por encima de 0.06%. 

2. Es un flujo torrentoso y muy erosivo en un sector, especialmente durante 

las crecidas. 

3. Irregular régimen hidrológico y enorme diferencia entre el régimen de 

escorrentía de las temporadas de avenidas. 

4. Ilimitada alimentación con los sólidos gruesos, tanto de las orillas como 

del fondo, lo que se debe a la composición de las formaciones geológicas 

del valle. 

Por lo mencionado podemos observar que el principal problema del rio Chillón 

en su curso está constituido por la inestabilidad de sus orillas y el fondo de su cauce, que 

afecta tanto los terrenos colindantes, como las obras ubicadas en las márgenes del rio. 
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4.2.3.2.  El Ancho de Cauce  

Empezaremos con el cálculo de la sección estable para esto ingresamos el caudal 

de 288.70 m3/s y se calculara el ancho estable del cauce (B) y se utilizara algunos 

métodos. 

Método de Petits 

La mencionada formula está en función del caudal de diseño. 

B = 4.44Q0.5 

B = Ancho estable 

Q = Caudal para tiempo de retorno de 100 años Q = 288.70 m3/s 

 

B = 75.359 m. 

Método de Simons y Herdenson 

También está basado en la teoría de régimen estable y está en función del 

caudal de diseño y las condiciones de fondo del rio. Se debe acceder a la tabla de 

valores siguiente: 

          Tabla 13.- Simons y Herdenson 

  B = K1.Q 0.5 

Fondo y orillas de arena K1 = 5.70 

Fondo de arena y orillas de material cohesivo K1 = 4.20 

Fondo y orillas de material cohesivo K1 = 3.60 

Fondo y orillas del cauce de grava K1 = 2.90 

Fondo de arena y orillas de material no cohesi. K1 = 2.80 

Fuente: Google 

Incluye condiciones del tipo de fondo y orillas del rio, se obtiene un cálculo final 

del ancho “B”. 
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K1 = Condiciones de fondo de rio  K1 = 2.900 

B = 2.9 (288.70) 0.5              B = 49.27 m 

 

Método de Blench y Altunin 

Este método también basa su teoría de régimen estable y en función del caudal 

del diseño, Factor de fondo (Fb) y en el factor de orilla (Fs), Fs y Fb consideran o tienen 

en consideración la concentración del material transportado en suspensión, el diámetro 

de las partículas de fondo y la resistencia de las orillas a ser erosionada. Un factor de 

orilla (Fs) puede tomar los siguientes valores. 

 Orilla de barro y arena toma el valor de Fs. 0.1 

 Orilla de barro, arcilla fangosa toma un valor de Fs. 0.2 

 Orilla de material muy cohesivo, toma un valor de Fs. 0.3 

 El factor de fondo Fb, es evaluado mediante las expresiones siguientes: 

Si el canal arrastra pocos sedimentos y el fondo es arenoso se emplea la siguiente 

formula: 

Fb = 1.9D 0.5, donde “D” es el diámetro medio de las partículas en mm 

Si hay o existen arrastre de sedimentos y el fondo es arenoso, se emplea la 

siguiente formula. 

Fb = 1.9 D 0.5 (1 + 0.012Cs)  o  Fb = (d 50) 
1/3 

Tabla 14.- Método Blench y Altunin 

B = 1.81(Q Fb/ Fs) 0.5 

Factor de Fondo (Fb) Factor de Orillas (Fs) 

0.8 – Mat. Finos (Dm ‹ 0.5 mm) 0.10 – Mat. sueltos 

1.20 – Mat. Gruesos (Dm › 0.50 mm) 0.20 – Mat. Ligeramente cohesivo 

 0.30 – Mat. Cohesivo 

Fuente: Google 
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Finalmente con la formula   B = 1.81 (Q Fb/ Fs) 0.5  obtenemos que el Ancho 

estable es  B = 203.61m 

Formula de Blench Altunin (basado en un régimen estable) 

B = Ancho estable (m) 

Q = Caudal de diseño (m3/s) 

Fb = Factor de fondo (1.2 para material fino) 

Fs = Factor de orilla (0.2 para material arenoso) 

B = 1.81 (288.70* 1.2/0.2) 0.5         B = 106.54 m  

 

            Tabla 15.- Resumen de Ancho 

Método Ancho estable (B) 

Método de Petits 75.359 m 

Método de Blench Altunin 106.54 m 

Método de Simons Henderson 49.27 m 

            Fuente: Propia 

IMPORTANTE 

Los valores del ancho mínimo del rio es 49.37 m y el mayor 106.54 m aplicando 

las fórmulas teóricas estamos muy cerca al estado actual del fondo del lecho del rio.  

 

4.2.3.3.  La Velocidad del rio 

El cálculo del tirante mediante la fórmula de Manning y Strickler 

Se podrá finalmente apreciar los valores del ancho estable del rio “B”, utilizando 

algunos métodos. Sección teórica del cauce, esto significa calcular el tirante “Y”, ancho 

“T”, Area, perímetro, velocidad y N° de Fraude. 

V = Ks. R 2/3. S ½ 

Y = (Q / (Ks.b.S0.5)) 3/5 
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F = V/ (g.A/T)1/2 

Donde: 

Ks = inversa del gradiente de rugosidad. 

V = velocidad en m/s. 

R = radio hidráulico 

S = pendiente. 

Y = Tirante hidráulico. 

Q = Caudal en m3/s. 

B = Ancho medio de la sección estable. 

A = Área mojada m2 

 

 

Tabla 16.- Valores de Coeficiente Ks 

Descripción Ks 

Lechos naturales de rio con fondo solido sin irregularidades 40 

Lechos naturales de rio con acarreo regular 33 - 35 

Lechos naturales de rio con vegetación 30 - 35 

Lechos naturales de rio con derrubio e irregularidades 30 

Lechos naturales de rio con fuerte transporte de acarreo 28 

Torrente con derrubio gruesos (piedras ᶲ = 0.20m) con acarreo inmóvil 25 – 28 

Torrentes con derrubio grueso con acarreo móvil 19 - 22 

Fuente: ACI - UNI 

Para realizar el procesamiento, el programa pide ingresar los siguientes datos: 

Ancho del Cauce “B”, por defecto lo tenemos de los métodos anteriores 

realizados, Talud (Z). 

Tabla 17.- Valores del coeficiente   ф 

Caudal Máximo m3/s ф 

3,000 4,000 2 

2,000 3,000 1.7 

1,000 2,000 1.4. 
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500 1,000 1.2 

100 500 1.1 

      Fuente: ACI – UNI 

Cálculo del Tirante 

Y = Q / KsBS ½          Donde: 

Y = Tirante                 B = Ancho estable                S = Pendiente del rio 

Ks = Coeficiente de rugosidad que depende del lecho del rio. 

Ks = 33 y que corresponde a ríos con acarreo irregular, según STRICKLER 

Y = 288.7/ 33*49.27*0.0061/2            Y = 1.66 m 

 

Cálculo del borde libre (BL) 

La fórmula que se utilizará será: 

BL = Φ (V 2/2g) m 

Donde: 

Φ = Coeficiente en función de la máxima recarga. 

V = velocidad media del agua. 

G = gravedad 

BL = 1.1 ((2.12)2/(2*9.81))            BL = 0.84 m 

Altura de Encausamiento 

Calculo hidráulico a 100 años de retorno se utilizará la siguiente formula. 

H = Y + BL            H = 1.66 + 0.84            H = 2.50 m 

El máximo nivel de agua será evaluado para el evento de un periodo de retorno 

de 100 años, a fin de especificar el nivel mínimo del tablero. La socavación será evaluada 

tanto para el evento de periodo de retorno de 100 años, ambos con el caudal de diseños 

utilizados. 
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            Tabla 18.- Resumen 

Nombre de la Cuenca Obra Descarga (m3/s) 

Rio Chillón Defensa ribereña 288.7 

  Fuente: Propia 

 

4.2.3.4.  Estudio de Socavación 

Ahora analizaremos un tema muy importante también en el planteamiento de la 

defensa ribereña, ante la propuesta de realizar el enrocado de 4.5 km como solución, se 

deberá estudiar la socavación que ejerce la velocidad y aumento de caudal del rio en 

tiempos de crecida en la riberas del rio, sobretodo en el lugar donde realizaremos el 

enrocado como la mejor solución, para estos emplearemos algunos métodos que nos 

ayuden a estimar dicha socavación. 

Conocemos que la capacidad de transporte de sedimentos es de gran arrastre de 

piedra graduada con diámetro medio aproximadamente de 5 mm del material de lecho y 

su pendiente muy moderada genera colmatación del tramo de estudio.  

4.2.3.4.1.  Socavación Potencial 

Se realizó un estudio minucioso de la socavación potencial total (es decir local 

y general) a lo largo de toda la defensa ribereña proyectada, en base a la granulometría 

del rio. Por consiguiente, para la estimación de la profundidad de socavación potencial 

no se tuvo en cuenta la interacción flujo – estructura, si el sector tiene los diques retirados 

del cauce (no hay interacción) solo se tendría que considerar la gradación del cauce. 

Lischtvan – Lebediev para estimar la socavación en cauces de alta pendiente 

Para causes de alta pendiente superiores al 8%, se ha evitado la interacción con 

el flujo y la socavación ha sido estimado mediante esta ecuación para suelo granular. 
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Sabemos que: 

Qd = Caudal de diseño (m3/s)                 Be = ancho efectivo de sección   (m) 

dm = Tirante medio hidráulico (m)            µ   = Coeficiente de contracción 

ds   =  Es la profundidad de socavación desde la superficie del agua  (m) 

do  =  Es el tirante de agua en determinada vertical  (m) 

Dm = diámetro medio del material (mm)      

β = Es un coeficiente de periodo de retorno     x = es un exponente de Dm 

Sg =  Es la profundidad de socavación general desde el lecho (m) 

 

Granulometría del Material Socavable 

Para poder calcular o estimar la socavación se mostrará el siguiente cuadro 

muestra las características del material considerado y representativo. 

                               Tabla 19.- Datos a Considerar 

Sector D50  (mm) 

Sector de los poblados 5 mm 

     Fuente: Propia 

Resultados obtenidos 

Aplicando la metodología de Lischtvan – Lebediev para la estimación de la 

socavación general, luego de realizar la aplicación correspondiente se tiene una local de 

2.08 m de profundidad. 

Profundidad de Socavación 
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Hs = Ts - T 

Sabiendo que: 

Q = caudal de diseño   (288.7 m3/s)                       T = Tirante Normal 

B = Coeficiente que depende de la frecuencia de la avenida (B = 0.94 para una 

probabilidad de 5%. 

De acuerdo al cuadro de coeficiente B para socavación de Picandex kreime 

bo = Sección estable 

Ts = Tirante que corresponde a la profundidad que desea evaluar la velocidad erosiva. 

Dm = Diámetro medio (Dm = 1.60 mm) 

X = exp. Para material no cohesivo (x = 043, suelos no cohesivos D = 5 mm según 

Picandex  Kreimer). 

a = Q / T5/3. bo               a = 288.7/ 1.665/3. 49.3          a = 2.52 m 

Ts = (a t5/3) / (0.60 *Dm0.28 * B)1 / (X+1)                           Ts = 3.01 

Entonces la profundidad de Socavación 

Hs = Ts – T              Hs = 3.01 – 1.66                           Hs = 1.35 = 1.50 m 

 

IMPORTANTE 

Para lograr una labor de disipación de energía máxima, considerando que la 

fuerza de empuje es función del cuadrado de la velocidad y esto es un máximo en el tercio 

inferior, considerando un factor de seguridad, este valor lo asumiremos en 3.3 veces el 

valor de su volumen, obteniendo un volumen unitario mínimo de 0.18 m3 (D = 0.71) y 

un peso mínimo de 0.18 toneladas, las características de esta roca se colocaran en la uña 

de cimentación y el tercio inferior del dique. 

4.2.3.4.2.  La Inclinación de Taludes 

Ahora para definir la estabilidad de los componentes del dique, referido al prisma 

de anclaje y del propio cuerpo, se ha diseñado con taludes de estabilidad comprobadas en 

inclinaciones de taludes menores de 39° (37°26´ que es el más usado) para el gavión, 

cumplen satisfactoriamente los requerimientos de estabilidad. También el ángulo de 
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reposo del material del rio o del llenado del prisma, conserva con estabilidad con un talud 

de 1V y 1H para el enchape o gavión del talud exterior o expuesto a la corriente de agua 

debe ser 1V, 1.5H. Estas inclinaciones de los taludes que obedecen a observaciones reales, 

se comparan mediante el análisis de estabilidad. 

4.2.3.4.3.  El Análisis de Estabilidad de Taludes 

Para el análisis de ᶲfalla, es cuando su centro está sobre la proyección del pie del 

talud y tangente al plano de la cimentación. Los datos para el análisis son los siguientes: 

Para el material del rio                                          Para el gavión 

Y = 1800 kg / m3                                                   YR = 2500 k / m3 

Φ = 33°                                                                  Φ = 73° 18 ´ 2. 7” 

Analizando un segmento de falla 

 

La resistencia al corte Ss., está dada por la ecuación de Coulomb 

 

Mr = ƩSs. AL.r 

Donde: 

C = Cohesión del material          ɸ = ángulo de fricción interna 

σ = Presión efectiva de contactos entre las partículas de suelo del arco de falla 

AL = longitud de un segmento del arco de falla. 

  R = radio del circulo de falla  

Para un segmento reemplazando valores tenemos. 

 

El factor de seguridad para cualquier falla que se analice se determina con: 
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  Ma es el momento actuante 

Observando y analizando los resultados obtenidos, con factores 

de seguridad apropiados, los cuales son. 

Talud exterior de roca: 1:2.5                     Talud Seco de Terraplén: 1:1.5  

El Cálculo de Estabilidad del Prisma 

Sabemos que la fuerza que se opone al deslizamiento del prisma está definida 

mediante la relación. 

R = W. Tangɸ                                         P = ɣ.W. y 2  

  2 

 

 

Donde: 

R = Fuerza resistente (kg / m)    P = Presión del agua sobre el terraplén 

(kg / m2) 

W = Peso del Terraplén (kg)       ᶲ = ángulo de fricción interna (33°) 

yw = Peso específico del agua (kg/m3)    ym = Peso específico del material (kg/m3) 

V = v0lumen (m3)                                       y = Tirante de agua (m) 

 

Trabajando y reemplazando en la ecuación, los valores de la dimensión de la sección 

típica del dique propuesto. 

𝑊 = 𝑉 𝑥 𝑌𝑚 =  (
13.80 + 5

2
) 𝑥 2.50 𝑥1800 = 43,200 𝑘𝑔/𝑚 

𝑅 =
𝑊𝑥𝑡𝑔

/m  = fuerza resistente   R = 27270.02 kg/m 

 

El Cálculo de la Presión 
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La presión del agua ejercida por el prisma es: 

𝑃 =
⋎ 𝐻2𝑂 𝑥 𝑦2

2
=

1000𝑥1.662

2
= 1,377.80𝑘𝑔/𝑚2 

 

El Cálculo del Factor de Seguridad 

El factor de seguridad al deslizamiento (FR), se determina comparando los 

resultados obtenidos, la fuerza resistente es 19.94 veces mayor que la fuerza de presión 

que ejerce el agua sobre el dique, lo que significa que el dique es lo suficientemente 

estable a la presión del agua. 

𝐹𝑅 =
𝑅

𝑃
=

27,470.02

1377.80
= 19.94 

 

El Hundimiento 

Se sabe que el hundimiento de una estructura se produce cuando la presión que 

ejerce el peso de la estructura supera la capacidad de carga del terreno. De la estructura 

propuesta, solo el gavión es susceptible a hundimiento. 

El cálculo de la capacidad de carga del terreno de fundación 

La teoría de Terzaghi para cimentaciones continúas. 

 

Donde: 

Qd   = Capacidad de carga del terreno (Kg/m2)  

B     = Ancho de la base de la cimentación (2.58 m)  

C     = Cohesión del material (100 Kg/m2)  

Ym  = Peso específico del material (1800 Kg/m3)  

Df    = Profundidad de cimentación (3.95 m)  

ᶲ      = Angulo de fricción interna del material (33°)  
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N’c, N’ q, N ɣ   = Coeficientes de capacidad de carga, que dependen deᶲ’ (se determina 

del gráfico de Terzaghi)  

Reemplazando los valores correspondientes se obtiene. 

Qd =
2

3
x100x18 + 1800x1.50x8 +

1

2
x1800x2.13x5 

Qd = 32,385.00 kg/m2 

Calculo de la Presión que ejerce el enrocado. 

P =
Wr

A
 

 

Donde: 

P = Presión del enrocado (kg /m2)                        Wr = Peso del enrocado (kg) 

A = Área de la base del enrocado (2.58 m2) 

YR = Peso específico de la roca (2750 kg / m3) 

V = Volumen (m3) 

n  = Porcentaje de vacíos (15%) 

β  = Angulo de Talud interno (73° 18´) 

El peso del Gavión está compuesto por el peso de la uña y un componente del 

peso de la cara húmeda, considerando un 15% de vacíos. 

El Cálculo del Peso de la Base. 

Wuña = VxnxϒR =
(2.13+2.13)

2
 x1.5 x 0.15 x 2,750 = 1403.60 kg       

Wr = Wuña = 1403.60kg 

El Cálculo de la Presión 

P =
1403.60

(2.13 x 2.13)
= 309.38 kg/m2 
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El Cálculo del Factor de Seguridad 

El factor de seguridad al hundimiento (FS), se determina comparando los 

resultados obtenidos, la capacidad portante del terreno es 28.18 veces mayor que la fuerza 

de presión que ejerce el gavión sobre el terreno, lo que significa que el gavión del dique 

no va sufrir hundimiento. 

𝐹𝑆 =
𝑄𝑑

𝑃
=

32,385

309.38
= 104.68 

Volteo 

Como sabemos los diques por ser estructuras flexibles no confinadas y 

deleznables, no están sujeto al volteo. 

 

 

4.3.  PROPUESTA ASPECTO GEOMETRICAS E HIDRAULICAS DE OBRAS        

DE ENCAUZAMIENTOS COMPATIBLES CON EL REGIMEN 

HIDRODINAMI. DEL RIO 

4.3.1.  Exposición de las obras a realizar 

Para la ejecución de las obras de encauzamiento se usará diferentes materiales 

de procedencia local, así como roca de las canteras y afirmado de localidad de macas, 

materiales sueltos disponibles en el cauce del rio, arena y materiales homogéneos para el 

relleno del dique en una longitud de 600m. 

Ahora para lograr el éxito de esta obra y garantizar su función específica, es muy 

importante y necesario protegerlas adecuadamente contra la erosión y la socavación, 

especialmente el talud húmedo que se encuentra en contacto con el flujo turbulento.  

De acuerdo con lo indicado la obra proyectada, se ha tomado en cuenta en 

contacto con el flujo turbulento. 

De acuerdo con lo indicado la obra proyectada, se ha tomado en cuenta lo 

siguiente: 
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 El ancho estable necesario del cauce, de acuerdo con el régimen hidrológico 

del rio. 

 Propiedades topográficas y morfologías para la construcción de un dique del 

actual cauce de la corriente. 

 Materiales disponibles para la construcción del dique y para su protección 

de la erosión y socavación y otros impactos del flujo de agua 

Las obras proyectadas, tiene las siguientes características y dimensiones 

principales, niveles, previstos al diseño adoptado. 

4.3.2.  Las obras de Corte de Cauce 

Obras de descolmatación de cause determinado el ancho estable del rio por los 

diferentes métodos y fórmulas de diseño tenemos que un ancho estable de 49.37 m desde 

la progresiva de 4+500 aguas arriba del puente Chillón de la Panamericana norte hasta la 

0 + 000 en el mismo puente Chillón cruce con el rio del mismo nombre se trabaja con 

anchos variables ya que solo se protegerá la margen derecha colindante con el distrito de 

Comas. Para la conformación del dique enrocado se realizará un desvío del rio con 

material de relleno del cauce, al finalizar los trabajos de enrocado se eliminará el material 

utilizado en la construcción del dique de desvió. 

Las obras de encauzamiento con el material del cauce se formarán los diques de 

encauzamientos los cuales serán semi compactados por el tractor forman un prisma de 

tierra de 13 m de base por 5 m de corona hasta alcanzar la altura de 2.20 m. Con uno dos 

taludes 1:25 en la cara húmeda y 1:1 en la cara seca y serán perfilados con excavadoras. 

4.3.3.  Los Diques con Protección de Talud Hmedo 

Se procede a la ejecución de la protección del enrocado, en la margen izquierda 

generando de esa manera una direccionalidad en el flujo en el eje central del rio, las 

ventajas de este tipo de estructuras se describen a continuación. 

 Se cuenta con material apropiado en la zona de trabajo. 

 Permite el tratamiento del rio para mantener el alineamiento de la ribera. 

 Protección de los terrenos adyacentes contra la erosión. 

 Protección de los diques de defensa contra inundaciones. 
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 Largo tiempo de vida útil (Perdurabilidad en el tiempo) 

 Diseño y cálculo de estructuras (en tierra, roca), bien conocidos y documentados. 

 Bajo o nulo impacto en el medio ambiente. 

 

4.4.  PROPUESTA ASPECTO VALORAMIENTO DEL CAUCE DEL RIO 

CHILLON EN EL SECTOR POBLADO DE COMAS 

Se ha considerado que el cauce está conformado por material granular para 

analizar su estabilidad, es decir, obtener una sección estable que pueda controlar el 

desplazamiento del lecho del rio, se ha utilizado varias fórmulas para verificar el ancho 

estable del rio, así como se ha considerado la sección transversal critica del tramo critico 

ubicada en la progresiva 0+ 120 la cual representa el menor valor del rio, además se ha 

realizado el cálculo de diferentes métodos. 

4.4.1.  Nivel de Cresta del Dique semi compactado 

Se tuvo en cuenta que para la evaluación del nivel de cresta del borde superior 

del dique de encauzamiento se ha considerado los datos obtenidos de la simulación 

hidráulica con el Software HEC-RAS siendo la altura del dique nivel promedio de la línea 

de energía de agua máximo del correspondiente caudal de diseño. Los cuales se colocarán 

en los anexos. 

4.4.2. Las Dimensiones y Nivel de uña antisocavante 

Las dimensiones y niveles de la uña antisocavante se determinó de acuerdo con 

las evaluadas profundidades de socavación del cauce, local o general, de acuerdo a como 

se presente el caso según la forma y propiedades técnicas de obras mencionadas llegando 

a una profundidad máxima de 2 m. 

 

4.4.3.  El Dimensionamiento del gavión para Protección de Taludes de 

Erosión 

La roca que sirve de protección de talud mojado del dique, se calcula con las 

velocidades del flujo en un régimen subcritico, para el correspondiente caudal de diseño. 
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4.4.4.  La Elección de los Materiales para la Construcción 

Para la elección de los materiales para la construcción de la obra de protección 

se llevará a cabo sobre la base de los criterios técnicos, económicos y normas técnicas 

vigentes para aquellas obras que son similares, sean nacionales o internacionales. 

 

4.5.  PROPUESTA ASPECTO DE INGENIERIA DE PROYECTOS 

Esta parte comprende la descolmatación, encauzamiento, conformación del 

dique y en la primera opción o alternativa se considerará gavión en la uña y en el talud 

húmedo del dique. 

Consideraciones 

Se ha considerado realizar las actividades anteriores desde la progresiva 0+ 000 

hasta 1+ 500 en ambos márgenes. Las secciones hidráulicas del rio se determinaron 

inicialmente con la topografía de campo, y luego se muestra a continuación cuyo diseño 

se ha realizado considerando los siguientes criterios. 

 El diseño de las uñas con velocidad máxima que no permite su socavación. 

 El diseño del dique con velocidad máxima que no permite el deslizamiento. 

Él volteo del mismo. 

 Descolmatación del fondo del lecho del rio con canaleta central que permita 

el arrastre de los sedimentos aguas arriba en la primera venida. 

 El perfil hidráulico se mantenga uniforme en lo posible. 

 La altura del tirante de agua para caudal de 10m3 que no permita 

inundaciones. 

 Borde libre mínimo de 0.93 m 

 Las normas técnicas a utilizarse para obras civiles serán: RNE, INTINTEC, 

INDECOPI, ACI, ASTM. 

4.5.1.  Consideraciones Hidrológicas de Diseño 

El caudal del rio chillón para un periodo de retorno de 100 años es de 288.7 m3/s, 

también se está tomando en consideración el cauce actual del rio y la faja marginal 

establecida para la Administración Nacional del agua (ANA). 
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4.5.2.  Planteamiento Hidráulico 

El rio Chillón según la clasificación morfológica, tiene varios brazos separados 

por islas fluviales sumergibles, en general es inestable y afecta con mayor incidencia a 

los terrenos colindantes a ambas márgenes, las cuales se encuentran parcialmente 

protegido en un tramo por diques, gavión y espigones. 

Estas propiedades morfológicas en general se deben a los siguientes factores 

naturales a lo largo del curso del rio. 

 En el sector se presenta un lecho móvil con una pendiente longitudinal de 

cauce, por encima de 0.006% debido al alta pendiente, el flujo es torrentoso 

y muy erosivo en ese sector, especialmente durante las crecidas. 

 Irregular régimen hidrológico y enorme diferencia entre el régimen de 

escorrentía de las temporadas de avenidas y estiaje. 

 Ilimitada alimentación con sólidos gruesos, tanto de las orillas como del 

fondo, lo que se debe la composición de las formaciones geológicas del valle 

y las propiedades litológicas del cauce. 

 Por lo indicado, el principal problema del rio Chillón en su curso está 

constituido por la inestabilidad de sus orillas y el fondo de su cauce, que 

afecta tanto los terrenos colindantes, como las obras ubicadas en la margen 

derecha del rio. 

 Para el éxito de estas obras y garantizar su función específica, únicamente 

es necesario protegerlas adecuadamente contra la erosión y la socavación, 

especialmente el talud que se encuentra en contacto con el flujo de agua por 

ejemplo con gavión debidamente dimensionada, tanto en espesor como en 

granulometría. 

 

De acuerdo con lo indicado se ha tomado en cuenta lo siguiente. 

 El ancho necesario del cauce de rio, de acuerdo con el régimen hidrológico 

del rio. 

 Propiedades topográficas y morfológicas del cauce actual de la corriente. 

 Materiales disponibles para la construcción del dique y para su protección 

de la erosión y socavación y otros aspectos del flujo de agua. 
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 Propiedades de los sólidos en el cauce del rio, regímenes hidrológicos, 

hidráulico de la corriente. 

4.5.3.  El Planteamiento Hidráulico se Resume 

 Descolmatación y encauzamiento de 4,500 m de cauce del rio con canal 

central de arrastre. 

 Conformación de dique enrocado 

4.5.4.  Forestación de Orillas 

Esta actividad será complementaria a la defensa propuesta y se realizara en un 

área de 0.10 ha. La forestación se ejecutará delante del dique y será sembrando un tipo de 

arbusto como Salix (Sauce) o conocido también como pájaro bobo una vez arraigado a la 

ribera servirá de defensa natural y evitará la erosión de dicho margen. La deposición de 

las especies dentro de la barrera considera una franja perimetral de 10 m de ancho 

compuesta exclusivamente por estacas de sauce. La finalidad del sauce es resistir el 

primer impacto de las aguas y disminuir su velocidad, ya que es una especie muy flexible 

y posee un enraizamiento muy fuerte y compacto. 

 Densidad de plantación 0.1 ha con 40 árboles en estacas. 

 Especies a usar Sauce. 
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CAPITULO V 

DISCUSION DE RESULTADOS 

 

5.1. PARTICULARIDAD DE LOS BENEFICIARIOS 

La superficie de estudio podemos definirlo como el contorno donde se 

encuentran directamente los afectados por la incertidumbre de las inundaciones debido al 

cambio climático y trayendo consigo fuertes avenidas de caudal. Estamos en la condición 

de confirmar que la superficie de influencia no es otra cosa que el área de inundaciones 

que consistirá en 4,500 m hacia afuera del cauce natural existente del rio Chillón en la 

margen izquierda perteneciente al distrito de Comas. 

Podemos afirmar en la zona que se interviene el estudio directamente, 

físicamente este espacio se delimita a partir del análisis del nivel de inundación alcanzado 

por el rio Chillón, pero se logró identificar el área inundable en un aproximado de 4,500m 

a lo largo de esta margen izquierda y es donde se colocara la estructura de protección 

utilizando el enrocado, ya que obedece a los estudios de las variables topográficas y sobre 

todo disponibilidad de terreno. Para el medio social el análisis de la población efectiva 

que beneficiará será los siguientes sectores: Sector Fundo la Victoria, Sector Asociación 

Cesar Vallejo, Sector la Capilla, Sector Puente Tambo Rio, Sector Huertos de San juan 

entre otros. Donde existe un total de 377 predios, con 2,262 beneficiarios que abarcan los 

4.5km de defensa ribereña que consistió dicho estudio y diseño.  

 

5.2. METAS Y BENEFICIOS ALCANZADOS HACIA LA POBLACIÓN  

Al ejecutar y realizar este estudio de defensa ribereña del rio Chillón, se generará 

muchos beneficios a todos estos sectores y en su conjunto al distrito de Comas como son: 
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 Habrá protección ante desbordes de inundaciones en ambas márgenes del 

rio Chillón zonal 14. 

 Se logra preservar la ecología en el área donde se plantea la construcción de 

la defensa ribereña, así como también preservar las vidas humanas que se 

encuentran en la zona beneficiada. 

 Nos permite reducir la colmatación al limpiar el lecho del rio con un 

adecuado encauzamiento del mismo rio Chillón. 

 Se mejorará la prestación de servicio incrementado hasta un 90% 

incrementando la seguridad de la defensa ribereña, esto significa que bridara 

protección a toda la población desde el primer año de funcionamiento. 

   

 

 

       

                                                                 

                                                   

  

                                                             

Figuras 18.- Ubicación la zona de estudio 

Fuente: Propia – Google Earth 

 

5.3. LOS 12 SECTORES BENEFICIADOS 

Se mostrará los 12 sectores que se beneficiaran con este proyecto de estudio, 

pero se mostrara la situación actual de cada uno de los sectores. 

5.3.1. Sector Fundo la Victoria                         

ZONA DE 

ESTUDIO 
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Conocido también como la Chanchería, en este lugar los pobladores a través de 

los desmontes han asentado terrenos para construir viviendas y criaderos colindantes con 

la ribera del rio Chillón. En este lugar se ubica los gaviones construidos de una longitud 

aproximadas de 200m lineales, pero presenta daños considerables como se observa en la 

figura N° 19.       

 

 

Figuras 19.- Fundo la Victoria 

Fuente: Propia 

 

5.3.2. Sector Asociación Cesar Vallejo 

Este sector colinda con el sector Fundo la Victoria, la ribera del rio ha sido 

afectada por desmontes diversos y la acumulación de basura. En este sector algunas 

viviendas fueron afectadas parcialmente por el desborde de las aguas ubicadas cerca al 

rio como muestra la Figura N° 20 
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Figuras 20.- Asociación Cesar Vallejo  

Fuente Propia 

 

5.3.3. Sector Vivienda la Capilla 

Este sector esta antes del Sector Tambo Rio Alto, el cauce, la ribera y la faja 

marginal tiene una condición adecuado ya que actualmente no han sido alteradas por 

actividades de la naturaleza y del hombre como muestra la Figuras N° 21 y  N° 22 

 

 

Figuras 21.- Sector Vivienda La Capilla 

Fuente: Propia 
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Figuras 22.-  Otro Sector Vivienda La Capilla 

Fuente: Propia 

 

5.3.4. Sector Puente rio Tambo 

En este sector se observa grandes cantidades de desmontes de tierra con 

elementos diversas consideradas basuras, en la actualidad se observa un puente peatonal 

artesanal y en condiciones inadecuadas sostenido a una de sus extremos sobre un terreno 

de relleno de desmonte como muestra la Figuras N°23 y N° 24 

 

 

Figura N° 23: Sector Puente Rio Tambo 

Fuente: Propia 
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Esta nulidad causo dificultad en las actividades industriales de las empresas 

ubicadas en ese sector cómo muestra la figura N° 24 

 

 

Figura N° 24: Sector Puente Rio Tambo 

Fuente: Propia 

 

5.3.5. Sector Viviendas Parte Alta Tambo Rio 

Todos los moradores de este sector se dedican al reciclaje, en el entorno de estas 

viviendas existe desmonte y basura. En este sector las viviendas fueron inundadas por el 

desborde del rio, en la actualidad estas personas han construido sus viviendas de material 

de madera en una zona inadecuada como observamos en las figuras 25 y 26 

 

 

Figura N° 25: Sector Vivienda Parte Alta 

Fuente: Propia 
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Figura N° 26: Otro Sector Vivienda Parte Alta 

Fuente: Propia  
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CONCLUSIONES 

1. Se determinó un caudal de diseño es de 288.70 m3 /s calculado de acuerdo a las 

informaciones de las estaciones pluviométricas obtenidas del Senamhi y con un 

periodo de retorno de 100 años. 

   

2. Se llegó a determinar que la mejor defensa ribereña en la margen izquierda del rio 

Chillón es un dique enrocado de acuerdo a la información geotécnica y estudio de 

suelos realizados recabado del lugar. 

 

3. Se determinó con el caudal hallado se calculó la profundidad de socavación Hs = 

1.50m, una velocidad = 2.12 m/s y la presión que ejerce el agua sobre el prisma 

es de 1,377. 80 kg /m2. 

 

4. Se ubicó y determino los pueblos que están más propensos a las inundaciones 

debido a la crecida del caudal del rio Chillón y que se detalló líneas arriba. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda utilizar para calcular el caudal máximo de avenida en cualquier 

diseño un periodo de retorno de 100 años para tener una mayor seguridad y 

confianza al analizar el flujo o caudal a diseñar en el lugar de estudio. 

 

2. Se recomienda de tener en consideración la roca que se va utilizar deberá cumplir 

con las siguientes características como: sea densa, de buena calidad, tenaz, 

durable, sin defectos que no afecten la estructura y sustancias extrañas adheridas 

cuya posterior alteración pudiera afectar la estabilidad de la estructura. 

 

3. Se recomienda siempre se deberá considerar en cualquier proyecto de ingeniería 

el uso de materiales existente en el lugar de ejecución de la obra, esto influirá en 

un menor costo en el proyecto. 

 

4. Se recomienda que el municipio forme una brigada de tal manera de supervisar 

las riberas del rio Chillón  para que no puedan los volquetes o camiones arrojar 

basura y desmonte no solo en la zona donde se va a realizar el enrocado, deberá 

incluir la zona no enrocada para que no se reduzca el ancho superficial del rio y 

genere inundación en crecida del rio.  
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APORTES 

 

El primer aporte que presenta este estudio de defensa ribereña en la margen 

izquierda del rio Chillón, es la de haber considerado la forma de calcular el caudal no 

teniendo centros que nos reporten dicho dato que es fundamental, debido que durante 

muchos años no había ocurrido un cambio climático que afectara no solo en las crecidas 

de los ríos sino también, en la activación de muchas quebradas que estaban dormidas, 

como futuros ingenieros había que decidir una solución real y rápida con lo cual se trabajó 

con datos de los centros que reportan la cantidad de lluvia y se optó por las cuatros 

Estaciones Pluviométricas cercanas al rio Chillón y proyectar el caudal a un periodo de 

retorno de 100 años, para así poder calcular todos los parámetros de la estructura a 

diseñar. 

El segundo aporte fundamental está la de identificar los pueblos que son posibles 

a sufrir inundaciones, debido a varios factores como acumulamiento de desmontes y 

basura reduciendo el ancho superficial y aumentando por consiguiente el tirante del rio 

que originaría inundaciones en aquellos pueblos que están muy cerca a las riberas y poco 

borde libre, también por crecidas por el cambio climático.   

 

 

Figuras 23.- Arrojo de Desmonte en la ribera  
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ANEXOS 
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ANEXO 1.- MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

“DISEÑO DE DEFENSA RIBEREÑA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLÓN – DISTRITO DE COMAS, ZONAL 

14 – LIMA” 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

 

PROBLEMA GENERAL 

 

¿Qué tipo de diseño de defensa ribereña se 

debe emplear en la margen izquierda del rio 

Chillón – Distrito de Comas, zonal 14  – 

Lima? 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 

1. ¿Cuánto es el caudal máximo del rio 

Chillón – Distrito de Comas, zonal 14? 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Elaborar el tipo de defensa ribereña que se 

debe emplear en la margen izquierda del rio 

Chillón, zonal 14 – Distrito de Comas – Lima. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1.  Estimar el caudal máximo del rio Chillón, 

con el fin de diseñar la defensa ribereña. 

 

 

HIPÓTESIS GENERAL 

 

La utilización de enrocado en la margen 

izquierda del rio Chillón es la mejor 

propuesta como defensa ribereña en el 

Distrito de Comas, zonal  14 – Lima. 

 

HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

 

1. Los caudales máximos para los diferentes 

periodos de retorno en el rio Chillón tiene 

su mejor propuesta de éxito y se ajusta 

 

VARIABLE DE ESTUDIOS 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Caudal de máxima avenida 

INDICADORES 

* Velocidad 

* Volumen  

* Tirante  

VARIABLE DEPENDIENTE 

Diseño de enrocados como 

defensa ribereña. 
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2. ¿Cuáles son las características geotécnicas 

del suelo en la margen izquierda del rio 

Chillón – Distrito de Comas, zonal 14? 

3. ¿Cómo influye la propuesta en el aspecto 

de plan de seguridad y salud en la margen 

izquierda del rio Chillón, Distrito de Comas, 

zonal 14? 

 

2.  Determinar las características geotécnicas 

del suelo en la margen izquierda del rio 

Chillón.   

3.   Analizar cómo influye la propuesta en el 

aspecto de plan de seguridad y salud en la 

margen izquierda del rio Chillón. 

 

con la serie de datos históricos de los 

caudales. 

 

2. En el aspecto geotécnico del suelo tiene 

su mejor proposición en la margen 

izquierda del rio Chillón – Distrito de 

Comas, zonal 14.   

3. En el aspecto de medio ambiental el 

control desmonte y arrojo de basura es la 

mejor propuesta de defensa ribereña en el 

rio Chillón – Distrito de Comas, zonal 14.   

 

INDICADORES 

* Enrocado. 

* Estabilidad 
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ANEXO 2.- RESULTADOS DE MODELAMIENTO DE CAUDAL 

MAXIMO 
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Resultado Modelamiento de Caudal máximo de Avenida Tr = 50 años 
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Resultado Modelamiento de Caudal máximo de Avenida Tr = 75 años 
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Resultado Modelamiento de Caudal máximo de Avenida Tr = 100 años 
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ANEXO 3.- PUEBLOS BENEFICIADOS POR EL ESTUDIO 
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6.- Sector Huertos de san Juan 

Este sector es geométricamente identificado como lugar intangible, podemos 

observar que se encuentra en un estado ruinoso, aún existe viviendas asentadas y los 

moradores no sienten el peligro y los riesgos a que están expuestos. 

 

 

 

Actualmente como apreciamos viviendas que siguen construyendo con materiales 

precarios sobre terrenos deteriorados por socavamientos y erosión. 
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7.- Sector Malecón del Chillón 

En este sector de la población se encontró actividades de obras por parte de Sedapal, 

la mayoría de viviendas son de material precario. 

    

   

 

8.- Sector puente artesanal de madera 

Se caracteriza por tener un terreno de relleno de desmonte, el mismo que se 

encuentra agrietado, fisurado, socavado y erosionado, el puente puede colapsar debido a las 

lluvias. 
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9.- Sector Brisas de San Juan 

En este sector existen terrenos erosionados como se observa, superficie con 

aberturas, catalogadas como una zona de alto riesgo.      

 

 

 

10 y 11.- Sector de las Asociación. de Propietarios.  

Ecos del Chillón y Ciudadela de Sipan 

 Aquí apreciamos construcciones con material noble, se encuentran alejados del 

cauce y están adecuando el terreno. 
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Como se puede observar en ambos sectores se está haciendo una adecuación del 

terreno 

 

 

12.- Sector la Chancadora 

Estas viviendas de este sector también se encuentran alejados del cauce del rio 

Chillón por lo tanto el peligro de inundación es mediano. 
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ANEXO 4.- CALICATAS RESTANTES EFECTUADAS 
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103 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.- INFORME DE SUELOS 
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ANEXO 6.- PLANOS 
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Tamaño de la roca nominal = 1.00 m.

Ancho estable de cauce del río semicompactado con tractor a orugas.

Diques del río serán semi compactado con tractor a orugas.

NOTAS

La limpieza será manual de acuerdo a la partida y especificaciones técnicas.
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Tamaño de la roca nominal = 1.00 m.

Ancho estable de cauce del río semicompactado con tractor a orugas.

Diques del río serán semi compactado con tractor a orugas.

NOTAS

La limpieza será manual de acuerdo a la partida y especificaciones técnicas.

Los diques serán de material propio de río o de préstamo.

Los diques serán revestidos con roca la cara humedad.

La profundidad de zapata mínima  será hasta la profundidad de socavación.

La cantera esta ubicada en la localidad de Macas.
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Tamaño de la roca nominal = 1.00 m.

Ancho estable de cauce del río semicompactado con tractor a orugas.

Diques del río serán semi compactado con tractor a orugas.

NOTAS

La limpieza será manual de acuerdo a la partida y especificaciones técnicas.

Los diques serán de material propio de río o de préstamo.

Los diques serán revestidos con roca la cara humedad.

La profundidad de zapata mínima  será hasta la profundidad de socavación.

La cantera esta ubicada en la localidad de Macas.
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Tamaño de la roca nominal = 1.00 m.

Ancho estable de cauce del río semicompactado con tractor a orugas.

Diques del río serán semi compactado con tractor a orugas.

NOTAS

La limpieza será manual de acuerdo a la partida y especificaciones técnicas.

Los diques serán de material propio de río o de préstamo.

Los diques serán revestidos con roca la cara humedad.

La profundidad de zapata mínima  será hasta la profundidad de socavación.

La cantera esta ubicada en la localidad de Macas.
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